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Das Forschungsinstitut Long Ashton 


Long Ashton ist ein Dorf nahe bei Bristol. Wie der 
Name andeutet, ist es lang ausgedehnt, und es 
erfreut sich kaum grosser Schénheit. Und doch 
hat sein Name einen guten Klang, denn Biologen 
und Gartenbauer aller Nationen kennen es als den 
Sitz der Long Ashton Research Station. Im vergan- 
genen Jahr feierte die Anstalt ihr Jubilaum, und 
in einem vor kurzem von mehreren Mitarbeitern 
unter Leitung seines Direktors und eines fiihren- 
den Mitgliedes seines Stabes verfassten Band? ist 
seine Geschichte und Entwicklung beschrieben. 

Der Ursprung der Anstalt geht auf Versuche 
zur Ziderbereitung zuriick, die ein ansdssiger 
Gutsbesitzer, Grenville, auf seiner Farm in der 
Nahe von Glastonbury 1893 begann und bis 1903 
fortsetzte. Grenville war ein weitschauender 
Mann, der die Méglichkeit erkannte, dieses Lokal- 
gebrau in ein ansprechendes, und mdéglicherweise 
sogar Nationalgetrank zu verwandeln. Er sicherte 
sich die Dienste eines ausgebildeten Analytikers, 
dessen Untersuchungen iiber Zider und seine 
Herstellung so erfolgreich waren, dass sie nach 
etwa einem Jahrzehnt die Aufmerksamkeit der 
Regierung erregten. Dies fiihrte 1902 zu einer 
Konferenz, und nachdem das Landwirtschafts- 
ministerium, mehrere Provinzregierungen und 
eine fiihrende landwirtschaftliche Gesellschaft 
finanzielle Unterstiitzung zugesichert hatten, kam 
es 1903 zur Griindung des National Fruit and Cider 
Institute in Long Ashton. 

Von Anfang an wurden der Anstalt bemerkens- 
wert weite Ziele gesetzt, wobei Forschungs- und 
Unterrichtsfragen ebenso betont wurden wie die 
praktischen Ziele. So bestanden die Aufgaben des 
Stabes in der Untersuchung und Ausarbeitung der 
besten Methoden zur Kultivierung aller Arten 
von Obst und Gemiise, Untersuchung der Fak- 
toren, die die Herstellung solcher Erzeugnisse wie 
Zider und Birnenwein beeinflussen, Verbesserung 
bestehender Obst- und Gemiisearten, Entwicklung 
und Einfiihrung neuer Arten und _ schliesslich 
Verbreitung der Ergebnisse erfolgversprechender 
Untersuchungen durch Kurse, Vortraige und 
andere zweckmassige Methoden: 

Das Institut konzentrierte sich zunachst auf die 
Untersuchung der Ziderherstellung, doch wurden 
daneben experimentelle Ziderobstgarten ange- 
pflanzt und niitzliche Verbindungen angekniipft, 


1,,Science and Fruit: Commemorating the Jubilee of the 
Long Ashton Research Station‘. Herausgeber T. Wallace 
und R. W. Marsh. Universitat Bristol, 1953. 3os. 


nicht nur mit ansdssigen Farmern sondern auch 
dem wissenschaftlichen Stab des damaligen Uni- 
versity College, der jetzigen Universitat Bristol. 
Infolge dieser Tatigkeiten und mit lokaler Unter- 
stiitzung, die von Jahr zu Jahr anwuchs und in 
dem jahrlichen Winzerfest ihren Héhepunkt fand, 
befestigte das Institut seine Stellung derart, dass 
die Regierung es 1912 als eines der neu einge- 
richteten landwirtschaftlichen Forschungsinstitute 
erwahlte unter der einzigen Bedingung, dass es 
sich formell der Universitat Bristol, der kurz zuvor 
das kénigliche Patent verlichen worden war, 
angliederte. Auf Grund dieser Umorganisation 
wurde der Direktor des Instituts Universitiats- 
professor fiir Landwirtschaftsbiologie und Vor- 
stand der Abteilung fiir Landwirtschaft und 
Gartenbau. Gleichzeitig wurde der Name des 
Institutes zu Long Ashton Research Station abgean- 
dert. Die Gesellschaft, die das Institut anfangs 
unterstiitzte, bleibt auch heute noch bestehen und 
dient als Bindeglied zwischen der Universitat und 
der landwirtschaftlichen und Ziderindustrie. 

Die erfolgreiche Entwicklung des Instituts seit 
1912 fihrte zur Errichtung mehrerer Neubauten, 
und es besitzt jetzt eine Anzahl ausgezeichnet 
eingerichteter, spezialisierter Laboratorien fiir 
Chemie, Mykologie, Pflanzenpathologie, Entomo- 
logie und andere Gebiete sowie eine gute Bi- 
bliothek, Einrichtungen fiir Sandreinigung und 
Wasserdestillation, Treibhauser, Werkstatten, 
Farmgebaude und Lager. Mit der Entwicklung 
mehrerer anderer landwirtschaftlicher Institute in 
Grossbritannien wurden gewisse Arbeiten, die das 
Institut wahrend der beiden Weltkriege zu iiber- 
nehmen hatte, anderweit iibernommen, sodass es 
sich jetzt wieder den ihm urspriinglich zuge- 
wiesenen Aufgaben widmen kann. Seine ver- 
schiedenen Abteilungen beschaftigen sich mit 
Zider- und Fruchterzeugnissen, Obstbaumer- 
nahrung, Pomologie, Pflanzenzucht, Mykologie, 
Entomologie, Chemie der Insekten- und Schwamm- 
vertilgungsmittel, hauslicher Obst- und Gemiise- 
aufbewahrung und Anbau des Weidenbaumes. 
Eine Spezialgruppe des Agricultural Research Council, 
die sich mit dem Problem der Mineralernahrung 
der Pflanzen beschaftigt, ist dem Institut unter 
Leitung seines Direktors ebenfalls angegliedert. 

In einem Vorwort zu ,,Science and Fruit“ 
schreibt Sir Winston Churchill: ,,Die ganze Welt 
braucht mehr Nahrung, und in den britischen 
Inseln miissen wir auch weiter fihrend auf dem 
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Gebiet der wissenschaftlichen Erforschung der 
Nahrungserzeugung bleiben. Wo immer diese 
Probleme untersucht werden, ist Long Ashton 
wegen seiner friiheren Errungenschaften bekannt.“ 

Grenvilles Voraussicht ist es in erster Linie zu 
verdanken, dass die Ziderherstellung sich aus 
einer Farm- oder Kleinbetriebstatigkeit zu einer 
grossen hoch organisierten Industrie entwickelt 
hat. Diese Umstellung wurde erst durch sorg- 
faltige Untersuchung aller Stadien der Ziderher- 
stellung erméglicht, von der Apfelzucht bis zu den 
Verkaufseigenschaften des Enderzeugnisses, von 
den durch Bakterien angerichteten Schaden bis 
zur Beziehung zwischen dem Stickstoffgehalt des 
Apfelsaftes und der Garungsgeschwindigkeit. Im 
Verlauf dieser Untersuchungen traten viele neue 
theoretisch wichtige Kenntnisse zutage, wie z.B. 
die Tatigkeit verschiedener Organismen, die 
Natur der auftretenden chemischen Reaktionen, 
die Wirkung wachstumsférdernder und -hem- 
mender Stoffe, Parthenokarpie und Uberwachung 
der Knospen- und Fruchtbildung. 

Auf dem Gebiet der pflanzlichen Ernahrung 
war es eine der bemerkenswerten Entdeckungen 
des Instituts, dass die als leaf scorch bekannte 
Schadigung der Blatter auf Pottaschemangel 
beruht. Die Anwendung dieser Erkenntnis hat 
sich auf den Obstbau Ausserst nutzreich ausge- 
wirkt, indem hunderte als nutzlos angesehene 
Baume voll ertragsfahig wurden, und friiher fiir 
den Obstbau als ungeeignet angesehene Gebiete 
jetzt erfolgreich kultiviert werden. Verfahren zur 
visuellen Diagnose mangelhafter oder  iiber- 
schiissiger Nahrstoffaufnahme wurden zunichst 
fiir Obstsorten ausgearbeitet und spater auf Farm- 
und Gartenerzeugnisse iibertragen. Daneben 
gelang es, Schnellverfahren zu finden, wie die 
Anwendung von Aspergillus niger zur Bestimmung 
der Makro- und Mikronahrstoffe im Erdboden, in 
Pflanzengewebehomogenaten und in Obstsaften. 

Pest- und Krankheitsbekampfung im Obstbau 
ist ein Problem, das sowohl in Grossbritannien 
wie andern Landern viel Aufmerksamkeit erregt 
hat. Long Ashton hat auf diesem Gebiet eine 
wichtige Rolle ausgeiibt, nicht nur durch Unter- 
suchung von Insekten- und Schwammvernich- 
tungsmitteln sondern auch durch Entwicklung 
erfolgreicher Spritzverfahren und Gerate. Ar- 


beiten an diesem und andern landwirtschaftlichen 
Instituten haben dazu gefiihrt, dass in Gross- 
britannien jetzt nahezu alle wichtigen Obstplagen 
und die meisten ernsten Krankheiten durch 
geeignet gewahlte und richtig angewendete Spriih- 
stoffe in Schach gehalten werden k6énnen. 

Eine Spezialabteilung des Instituts bearbeitet 
wissenschaftliche Fragen der Obst- und Gemiise- 
konservierung, wie z.B. Bestimmung der erforder- 
lichen Mindesttemperatur zur Vernichtung der 
schadlichen Mikroorganismen bei den pH-Werten 
verschiedener Obstarten, Inaktivierung der En- 
zymsysteme durch Hitze, sowie Vitaminerhaltung, 
besonders von Ascorbinsaure (Vitamin C). Bereits 
1915 hatte sich herausgestellt, dass Apfeltrester, 
ein Nebenerzeugnis der Ziderherstellung, einen 
hohen Gehalt an Pektin — einem wichtigen Ver- 
steifungsmittel fiir Marmeladen—enthilt, und dies 
bildet jetzt die Hauptquelle fiir britisches Pektin. 

Infolge der Unbestandigkeit des Klimas und 
anderer Faktoren ist oft die Kreuzbefruchtung der 
Obstbiume unzureichend, und dies bedeutet 
einen Ertragsverlust. Viele Forscher haben sich 
daher mit dem Problem beschiaftigt, partheno- 
karpische Fruchtentwicklung mittels Wachstums- 
stoffen herbeizufiihren. Fiir die Tomate sind viele 
derartige Stoffe bekannt, doch haben zwischen 
1942 und 1944 in Long Ashton ausgefiihrte Ver- 
suche erwiesen, dass 2-Naphtoxyessigsaure in der 
Praxis allen anderen vorzuziehen ist. Bespriihen 
der Bliiten mit einer Konzentration von 40 bis 60 
Teilen pro Million dieses Stoffes regt Frucht- 
bildung ohne Schadigung der Blatter an, und die 
erzeugten Friichte sind von guter Qualitat. Obst- 
ziichter haben diese Erkenntnis schnell sowohl auf 
friihe Treibhaustomaten sowie Freilufttomaten in 
schlechten Sommern angewandt. Auf diese Weise 
lasst sich jetzt selbst unter ungiinstigen Bedingun- 
gen eine gute Ernte erzielen. Derselbe Stoff wird 
auch zum Besprithen von Erdbeeren angewandt, 
wobei eine einmalige Anwendung von 20 Teilen 
pro Million die Ausbeute um 10 kg fiir jede 100 m? 
erhéht hat. 

Dieser kurze Abriss der Geschichte und einiger 
der Erfolge der Long Ashton Research Station 
mag erklaren, warum wir dem Institut zur 
Beendung der ersten 50 Jahre seines Bestehens 
unsere besten Gliickwiinsche aussprechen. 


Altersbestimmung mit radioaktivem 
Kohlenstoff 
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Durch Zusammenstellung einer besonders empfindlichen Messapparatur ist es gelungen, die 
spezifische Aktivitat Radiokohlenstoff-haltiger organischer und anorganischer Proben zu 
bestimmen. Daraus entwickelte sich eine Methode zur Altersbestimmung, die zunachst an 
Objekten bekannten Alters aus allen Teilen der Welt iiberpriift und dann auf Objekte 
unbekannten Alters angewendet wurde. Die Apparatur und das Messverfahren werden im 
folgenden eingehend geschildert, und einige der interessanten Priifungsergebnisse sind in 


Tabellen zusammengestellt. 


Die Bombardierung der Erde durch die seltsame 
interstellare Héhenstrahlung fiihrt irgendwie zur 
Erzeugung von Neutronen durch Zerfall der 
Kerne von Luftatomen. Wie sich aus Messungen 
mit dem Geigerzahlrohr in Ballons [1] erweist, 
erreicht die Neutronenintensitét bei einer Hohe 
von etwa 17km einen Héchstwert, fallt aber 
dariiber hinaus wieder steil ab, als wenn Neu- 
tronen in der einfallenden primaren Strahlung 
fehlten und erst durch Zusammenstoss der pri- 
miaren Protonen und a-Teilchen mit der Luft 
erzeugt wiirden. Dies erscheint durchaus méglich, 
da Neutronen bekanntlich radioaktiv sind und bei 
einer Halbwertzeit von etwa 13 Minuten [2] 
gewohnlichen Wasserstoff bilden, sodass sie wohl 
die Entfernung von der Sonne gerade iiber- 
briicken kénnen aber zu kurzlebig sind, um die 
riesigen Entfernungen des interstellaren Raumes 
zu durchqueren. Sorgfaltige Ballonmessungen 
haben eine Erzeugungsziffer von 2,4 Neutronen/ 
cm?/Sek iiber der Erdoberflache ergeben, wobei 
dies den Mittelwert der stark unterschiedlichen 
Messungen in verschiedenen Breiten darstellt [3]. 
Wie oben angedeutet, gelangen die kosmischen 
Neutronen niemals bis zur Erdoberflache, sodass 
in der Luft eine gewisse Absorption auftreten 
muss. Die Frage ist nur, wie sich diese Einwirkung 
der Neutronen auf die Luft auswirkt. Im Labora- 
torium erweist Sauerstoff sich Neutronen gegen- 
iiber als fast vdllig stabil, wahrend Stickstoff, der 
Hauptbestandteil der Luft, mit Neutronen re- 
agiert: der Kernquerschnitt der Warmeenergie 
liefernden Neutronen ist 1,7 10~-*4cm?. Diese 
starke Umwandlung beruht fast ausschliesslich auf 
der Reaktion: 


n+ 4N =H + MC. 
Es gibt aber auch noch andere Reaktionsméglich- 


keiten, darunter die Bildung geringer Mengen 
radioaktiven Wasserstoffs (Tritium) [4, 5]. Das 
Haupterzeugnis der Bombardierung der Luft 
durch Hohenstrahlung muss somit, wenigstens 
was den Neutronenanteil betrifft, radioaktiver 
Kohlenstoff sein, und man muss annehmen, dass 
gegenwartig iiber jedem Quadratzentimeter der 
Erdoberflache etwa 2,4 Radiokohlenstoffatome 
pro Sekunde erzeugt werden. 

Wenn dieser Wert auch auf die Vergangenheit 
zutrifft, insbesondere wahrend mehrerer Lebens- 
dauern des Radiokohlenstoffs (5568 + 30 Jahre 
Halbwertzeit oder 8030 Jahre mittlerer Lebens- 
dauer), so muss sich die auf der Erde befindliche 
Radiokohlenstoffmenge in einem Gleichgewichts- 
zustand befinden. Um ein Gleichgewicht zwi- 
schen Bildungs- und Zerfallsgeschwindigkeit her- 
beizufiihren, miissen somit pro Sekunde und cm? 
genau 2,4 Radiokohlenstoffatome verschwinden. 
Auf diese Weise lasst sich leicht berechnen, dass 
sich auf der Erde etwa 80 000 kg Radiokohlen- 
stoff anfinden miissen. Die Geschwindigkeit 
radioaktiven Zerfalls ist vdllig gleichbleibend, da 
sich im Laboratorium unter den verschiedensten 
Versuchsbedingungen keine merklichen Unter- 
schiede dieser Grésse haben feststellen lassen. 
Somit kénnen wir mit ziemlicher Sicherheit 
annehmen, dass die Geschwindigkeit, mit der 
Radiokohlenstoff unter Abspaltung eines B-Teil- 
chens in 14N iibergeht, unabhiangig ist von seinem 
Vorkommen, sei es in einem Lebewesen, einem 
Kalksteinfelsen oder im Kohlendioxyd der Luft. 

Diese Feststellung wirft unmittelbar die Frage 
auf, wo sich diese erhebliche Radiokohlenstoff- 
menge vorfindet und warum er bisher noch nicht 
gefunden worden ist. Wenn wir uns seine Ent- 
stehungsweise ins Gedachtnis zuriickrufen, so 
zeigt sich, dass die Kohlenstoffatome in einer 
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mittleren Héhe von etwa g bis 12 km entstehen. 
Sie diirften somit in der Luft bereits im statu 
nascendi zu Kohlendioxyd verbrennen, und man 
kann annehmen, dass die Héhenstrahlung in der 
Luft radioaktives Kohlendioxyd erzeugt, das dann 
héchstwahrscheinlich vom Wind so gleichmassig 
verteilt wird, dass alles atmospharische Kohlen- 
dioxyd pro Sekunde und cm? mit 2,4 }#C-Atomen 
vermischt wird. Nun bildet das Kohlendioxyd der 
Luft aber bekanntlich die Hauptquelle des 
pflanzlichen Kohlenstoffs, da griine Pflanzen 
mittels Photosynthese vom Kohlendioxyd der 
Luft leben. Somit folgt, dass auch alle Pflanzen 
Radiokohlenstoff enthalten miissen. Da nun 
andererseits alles tierische Leben auch von 
Pflanzen lebt, so miissen Tiere ebenfalls Radio- 
kohlenstoff enthalten. Ebenso miissen die Car- 
bonate und Bicarbonate sowie andere anor- 
ganische, kohlenstoffhaltige, im Meereswasser 
aufgeléste Stoffe, die sich mit atmospharischem 
Kohlendioxyd im Gleichgewicht befinden, radio- 
aktiv sein. Die gesamte Materie, auf die sich der 
Kohlenstoff verteilt, enthalt anscheinend etwa 
8,3 g elementaren Kohlenstoff pro cm? Erdober- 
flache. Den Hauptteil dieser Menge, namlich 
etwa 7,25g, bilden im Meer aufgeléste anor- 
ganische Stoffe, wahrend der Rest sich aus 0,12 g 
atmosphirischem Kohlendioxyd und etwa 0,9 g 
lebender Organismen auf der Erde oder geléster, 
toter, organischer Materie im Meereswasser zu- 
sammensetzt. Da der Hauptanteil des Vorrates 
aus anorganischen Meeresstoffen besteht, die sich 
besonders leicht genau bestimmen lassen, so steht 
ziemlich sicher fest, dass die Gesamtziffer von 8,3 
wahrscheinlich auf 10% genau ist, obwohl eine 
Schatzung der Menge lebender Organismen auf 
der Erde eine dusserst schwierige Aufgabe ist. 
Unter der Annahme also, dass 8,3 g Kohlenstoff 
in der Materie mit dem atmosphiarischen Koh- 
lendioxyd in einem Zeitraum von der Gréssen- 
ordnung von 8000 Jahren vermischt werden, lasst 
sich unmittelbar ausrechnen, dass die spezifische 
Aktivitat der lebenden Materie 2,4 dividiert durch 
8,3 zerfallende Atome pro Gramm Kohlenstoff 
pro Sekunde betragen muss. Der experimentell 
bestimmte Wert ist 2,12 dividiert durch 8,3. 
Diese gute Ubereinstimmung deutet an, dass 
sowohl die Annahme einer konstanten kosmischen 
Strahlung wahrend der letzten 20 000 Jahre wie 
auch die schweigende Annahme, dass das Vorrats- 
volumen unverandert geblieben ist, wahrschein- 
lich berechtigt sind. Dass die Intensitaét der 
kosmischen Strahlung ursachlich mit dem Meeres- 
volumen zusammenhiangt, ist dusserst unwahr- 


scheinlich, da zwei weniger verwandte physi- 
kalische Gréssen kaum vorstellbar sind. Da die 
obige Bestimmung auf einer Verhiltniszahl beruht, 
so darf man aus der Ubereinstimmung zwischen 
berechneter und beobachteter spezifischer Aktivi- 
tat folgern, dass sowohl die kosmische Strahlung 
wie das Meeresvolumen wihrend der letzten 10 
oder 20 Tausend Jahre ziemlich unverandert 
geblieben sein miissen. 

Es ist bekannt, dass die Neutronenintensitat der 
kosmischen Strahlung stark von der geomagneti- 
schen Breite abhangt [6], und so erhebt sich die 
Frage, ob Lebewesen am Aquator weniger radio- 
aktiv sind als in héheren Breiten, da die Intensitit 
der kosmischen Strahlung in 50° nérdlich geo- 
magnetischer Breite etwa 4 mal so gross ist wie am 
Aquator. Bei weiterer Uberlegung zeigt sich aber, 
dass dies ziemlich unwahrscheinlich ist, da ein 
jedes aktives Kohlenstoffatom wahrend seiner 
Lebensdauer von 8000 Jahren von Winden oder 
Meeresstr6mungen iiberall hingebracht werden 
kann. Direkte Messungen haben gezeigt, dass 
diese Schlussfolgerung richtig ist, und dass alle 
Lebensformen auf der Erdoberflaiche innerhalb 
der erreichbaren Messgenauigkeit die gleiche 
Radiokohlenstoffaktivitat pro Gramm Kohlen- 
stoff enthalten. 

Der Gedanke der Altersbestimmung mittels 
Radiokohlenstoffs beruht auf der Tatsache, dass 
Radiokohlenstoffassimilierung mit dem Tod auf- 
hért. Der im Ké6rper beim Tod vorhandene 
Radiokohlenstoff zerfallt mit der dem Isotop 
zukommenden unveranderlichen Geschwindig- 
keit. Somit sollte eine 5568 Jahre alte Mumie 
oder ein Baum, Kleidungsstiick oder Fleisch nur 
noch die Hialfte der heute von einem lebenden 
Organismus aufgewiesenen spezifischen Radio- 
aktivitat besitzen. Der Radiokohlenstoffgehalt 
eines toten K6rpers gibt somit sein Alter an, wobei 
das Alter sich allerdings nicht wie im gewéhn- 
lichen Sprachgebrauch auf die Geburt sondern 
auf die Zeit nach dem Tod bezieht. Die Genauig- 
keit der Altersbestimmung hangt von der Genauig- 
keit ab, mit der man die spezifische Radioaktivitat 
messen kann. Diese Annahmen und Folgerungen 
scheinen von Messungen an 5000 Jahre alten 
organischen Stoffen, dem altesten Material genau 
bekannten Alters, bestatigt zu werden. 


MESSVERFAHREN 


Der Radiokohlenstoffgehalt in lebenden Orga- 
nismen ist so gering, dass seine Messung schwierig 
ist. Das in unserm Laboratorium angewandte 
Verfahren besteht in der Umwandlung des zu 
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untersuchenden Materials in reinen Kohlenstoff 
und Messung seiner Radioaktivitét. Wir benutzen 
reinen Kohlenstoff als solchen, da alle Fremd- 
atome die zu messende Grésse durch Absorption 
der sehr weichen Radiokohlenstoffstrahlung noch 
verringern wiirden. Die Messung des Kohlen- 
stoffs erfolgt in einem Geigerzahler (Abb. 2), in 
dem der zu untersuchende Kohlenstoff die 
zylindrische Wand bedeckt. Diese Anordnung 
des Materials sichert einen ziemlich hohen Wahr- 
scheinlichkeitsgrad einer Registrierung der auf- 
tretenden Strahlung. Die tatsachlich erzielte 
Wahrscheinlichkeit betragt bei einer Kohlenstoff- 
probe von 400 cm? und 8g Gewicht 5,46%. Da 
organische Stoffe aus der Jetztzeit pro Gramm 
Kohlenstoff eine mittlere Zerfallszahl von 15,3 pro 
Minute haben, so sollte man in diesem Fall 
8 X 15,3 X 0,0546, d.h. 6,7 Impulse pro Minute 
erwarten. 

Ein Zahler gewéhnlicher Grésse hat einen 
Nullwert von 500-600 Impulsen pro Minute. 
Dieser beruht auf Verunreinigung durch natiir- 
liche radioaktive Stoffe im Laboratorium und der 
kosmischen Strahlung. Um den Radiokohlen- 
stoffgehalt selbst eines jungen organischen Stoffes 
bestimmen zu kénnen, muss der Nullwert also auf 
einen winzigen Teil seines Normalwertes ver- 
ringert werden. Dies ist in der in Abb. 3 und 5 
wiedergegebenen Apparatur gelungen. Da der 
Nullwert auf zwei verschiedenen Strahlungsarten, 
namlich kosmischer Strahlung und _natiirlicher 
Radioaktivitat, beruht, so wenden wir zwei 
Abschirmmethoden an. Gegen natiirliche Radio- 
aktivitat dient eine mehrere Zentimeter starke 
Eisenpanzerung, die den unabgeschirmten Null- 
wert von 600 auf 100 Impulse pro Minute ver- 
ringert. Selbst weitere 6 bis 7 Meter Panzerung 
vermégen die restlichen 100 Impulse pro Minute 
um nicht mehr als 20 oder 30% zu verringern. 
Die kosmische Strahlung lasst sich also nicht 
absorbieren, und man muss sie auf andere Weise 


‘zu unterdriicken suchen. Zu diesem Zweck haben 


wir um das mittlere Geigerzahlrohr, das die zu 
untersuchende Probe enthilt, einen Ring weiterer 
Zahler in enger Berithrung aufgestellt. Diese sind 
elektrisch so verbunden, dass ein in dem Schutz- 
ring auftreffender Impuls das mittlere Geigerrohr 
einen Bruchteil einer Sekunde lang abschaltet. 
Da kosmische Strahlen mehrere Zentimeter Eisen 
durchdringen, so stellt die geringe Messing- oder 
Kupfermenge in der Zahleranordnung fiir sie kein 
Hindernis dar. Eine jede Strahlung, die das mitt- 
lere Zahlrohr durchsetzt, muss somit auch eines 
der als Abschirmung dienenden Zahler durch- 


dringen, es sei denn, dass sie das Zahlrohr langs- 
weise durchlauft. Wie die Abbildung zeigt, sind 
wir nicht soweit gegangen, die Enden des in der 
Mitte angeordneten Zahlers durch weitere Schirm- 
zahler abzuschirmen. Die beschriebene Anord- 
nung verringert den Nullwert auf 5 Impulse pro 
Minute. Dabei muss man sich allerdings fragen, 
welcher Verlust dadurch eintritt, dass das mittlere 
Zahlrohr durch die Wirkung der zum Schutze 
angeordneten Zahler zeitweilig abgeschaltet ist. 
Die Gesamtansprechzahl der Schirmzahler in 
einer 20 cm starken Eisenpanzerung betragt nur 
goo Impulse pro Minute, und da jeder Impuls das 
mittlere Zahlrohr weniger als eine Millisekunde 
abschaltet, so kann der Gesamtverlust pro Minute 
héchstens eine Sekunde betragen. 

Die Umwandlung von Stoffen wie Holz oder 
Torf in elementaren Kohlenstoff erfolgt durch 
Verbrennung. Bei anorganischen Stoffen wie 
Calciumcarbonat wird durch Saurezusatz Kohlen- 
dioxyd freigemacht, sodass dieses als Ausgangs- 
material fiir alle Priifkérper verfiigbar ist. Das 
Kohlendioxyd erfordert Reinigung von Radon, 
da die meisten Stoffe einen geringen Uranium- 
und Radiumanteil haben und sowohl bei Ver- 
brennung wie beim Freimachen durch Saure das 
Radon mit dem Kohlendioxyd mitgefiihrt wird. 
Diese Reinigung erfolgt durch Ausfallen als Cal- 
ciumcarbonat mit folgendem Waschen und 
Trocknen. Das so gereinigte Calciumcarbonat 
wird dann mit Salzséure wiederum ausgesduert 
und das Kohlendioxyd aufgefangen. Dieses wird 
getrocknet und in Behaltern zur Untersuchung 
aufbewahrt. Reduktion zu elementarem Kohlen- 
stoff erfolgt mittels Reaktion mit reinem Mag- 
nesiummetall. 

Magnesiumspiane werden in ein ca. ein Meter 
langes Eisenrohr von 2,5 cm Durchmesser, das an 
eine Vakuumleitung angeschlossen ist, einge- 
bracht. Die Luft wird abgesaugt, ein Teil des 
Kohlendioxyd wird eingesaugt, und das Rohr auf 
den Schmelzpunkt des Magnesiums, namlich 
651°c, erhitzt. Bei dieser Temperatur setzt eine 
starke Reduktion ein, wobei man sich vorsehen 
muss, nicht Lécher in das Eisenrohr zu brennen. 
Bei vorsichtiger Ausfiihrung kann man gleich- 
massig weiter erhitzen, bis die Vorratsgefiasse leer 
sind. Gewdéhnlich behandelt man ungefahr ein 
Gramm-Mol Kohlenstoff oder etwa 22,41 CO,. 

Nach vollendeter Reduktion werden die festen 
Bestandteile aus dem Eisenrohr zur Entfernung 
des iiberschiissigen Magnesiums sowie des in der 
Reaktion erzeugten Magnesiumoxyds mit Salz- 
sdure ausgezogen. Dieser Vorgang erfordert ein 
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TABELLE I 
Aktivitat irdischer Proben 


Absolute 
Geomagne- Spezifische 
Quelle tischer Aktivitat 
Breiten- _(Zerfall pro 
grad Minute pro 
Gramm) 
Weissfichte, Yukon 60°N _14,84+0,30 
Rottanne, Schweden 55°N _15,3740,54 
Ulmenholz, Chicago 53°N _14,720,54 
Fraxinus excelsior, Schweiz .. 49°N  15,16+0,30 
Geissblattblatter, Oak Ridge, 

Tennessee -- 47°N 14,60+0,30 
Kiefernzweige und Nadeln, (Héhe 

4000 m) Mount Wheeler, New 

Mexico 44°N  15,82+0,47 
Nordafrikanischer Dornstrauch 40°N  14,47+0,44 
Eiche, Sherafut, Palastina .. -- 34°N 15,19+0,40 
Unidentifiziertes Holz, Teheran, 

Iran 28°N  15,5740,34 
Fraxinus mandshurica, Japan 26°N = 14,840,30 
Unidentifiziertes Holz, Panama 20°N 15,94-0,51 
Chlorophora excelsa, Liberien  15,08+0,34 
Sterculia excelsa, Copacabana, Boli- 

vien (Héhe 3000 m) -- I°N 15,47+0,50 
Eisenholzbaum, Majuro, Marshall 

Unidentifiziertes Holz, Ceylon .. 2°S 15,29+0,67 
Buchenholz (Nothofagus), Feuerland 45°S 15,37+0,49 
Eukalyptus, Neu-Siid-Wales, 

Australien ‘ 45°S.  16,31+0,43 
Robbentran aus antarktischem 

Robbenfleisch 65°S _15,69+0,30 

Mittelwert 15,3 +0,1* 

*Der Eichfehler des Zahlrohres erhéht den Fehler der 


absoluten Probe auf 0,5. 


bis zwei Tage und erzeugt Kohlenstoff von etwa 
90% Reinheit. Der Rest besteht aus Magnesium- 
oxyd, das sich merkwiirdigerweise nur sehr schwer 
mittels Salzsiureextraktion entfernen lasst, sowie 
etwa 5% nicht-kohlenstoffhaltiger aber fliichtiger 
Stoffe, méglicherweise absorbiertem Wasser oder 
chemisch absorbiertem Sauerstoff oder beiden. 
Die Proben werden dann auf Kohlenstoff ana- 
lysiert und die beobachteten Impulsziffern auf 
reinen Kohlenstoff umgerechnet. 


DIE RADIOKOHLENSTOFFVERTEILUNG IN DER WELT 


Anderson [7-9] hat die gegenwartige Verteilung 
des Radiokohlenstoffs in der Welt untersucht. Wie 
erwartet, sind die grossen, in verschiedenen Breite- 
graden bestehenden Unterschiede der Erzeugungs- 
ziffer infolge der langen Lebensdauer und wir- 
kungsvollen Vermischung iiber der gesamten 
Erdoberflache véllig ausgeglichen. Die in Tabelle 
I zusammengestellten Ergebnisse zeigen zwischen 
den aus verschiedenen Liandern stammenden 


Holzproben keine charakteristischen Unterschiede. 
Bei einer Beurteilung dieser Tabelle muss man 
bedenken, dass die Intensitat der kosmischen 
Strahlung und daher auch die Geschwindigkeit 
der Radiokohlenstofferzeugung am Aquator nur 
etwa ein Viertel derjenigen auf 50° oder 60° 
nordlicher (und wahrscheinlich auch siidlicher) 
geomagnetischer Breite betragt. 

Wie bereits erwahnt, scheint der absolute 
Radiokohlenstoffgehalt mit der gegenwartigen 
Radiokohlenstofferzeugung in recht guter Uber- 
einstimmung zu stehen, wenigstens unter der 
Annahme, dass das Meer bis zu seiner gréssten 
Tiefe mit Radiokohlenstoff durchsetzt ist. Die in 
Lebewesen auf dem Festland auftretende Kohlen- 
stoffmenge ist gegeniiber dem anorganischen 
Kohlenstoffgehalt der Meere unbedeutend. Divi- 
diert man daher die jetzt im Mittel pro Sekunde 
und cm? erzeugten 2,4 Neutronen durch die in 
den Meeren und den Lebewesen befindlichen 
8,3 g Kohlenstoff, so stimmt das Ergebnis inner- 
halb 10% mit dem heutzutage beobachteten 


Holzring (1072 n. Chr.) 
$ Holzring (580 n. Chr.) 


Holzring (575 n. Chr.) 
Nr. 576 (100 + 100 v. Chr.) 


w 


Nr. 62 (200 + 150 v. Chr.) 
Nr. 72 (675 + 50 v. Chr.) 
$ Rotholz (979 + 52 v. Chr.) 


en 


s 


r. 81 Sesostris (1800 v. Chr.) 

Nr. | 

(2700 + 75 v. Chr.) 

(2625 + 75 v. Chr.) 
Nr. 267 

950 + 200 v. Chr.) 


Absolute spezifische Radioaktivitat (Zerfall/Min./gC) 


q 


Geschichtliches Alter (Jahre) 


Ass. 1 — Versuchskérper bekannten Alters. Die Linie 
ist aus Laboratoriumsmessungen der Halbwertzeit 
von Radiokohlenstoff und modernem Holzmaterial 
berechnet. Die Punkte geben die spezifische Radio- 
aktivitat verschiedener organischer Stoffe, hauptsach- 
lich Holz, von historisch bekanntem Alter an. Die 
angedeuteten Fehler sind die mittleren Abweichungen 
und sind ausschliesslich auf Grund der Versuchszahlen 
berechnet. 
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Ass. 2 — Abgeschirmtes Zahlrohr. Das Material wird | beiden méglichen Zylinderlagen bringen die Kohlen- 
auf die Innenseite eines verschiebbaren Zylinders | stoffprobe entweder inner- oder ausserhalb des Siebes, 
aufgebracht, der ein Gitter umgibt, durch den das | sodass der Unterschied der gemessenen Impulszahl ein 
aktive Geiger Zahlrohrvolumen bestimmt wird. Die | direktes Mass fiir die Radioaktivitat des Materials gibt. 


Rasy 


Ass. 3 — Seitenansicht des abgeschirmten Zahlrohres | 
mit darum angeordneten Schirmzahlern zur Aus- | 
gleichung der durchdringenden kosmischen Strah- | 


lung. Der untere Kasten enthalt vier Zahlrohre, d.h. 
eine Gesamtzahl von elf, wie aus Abb. 5 ersichtlich. 


Ass. 4 — Typische Messproben. Links vorn: Seilsan- | Rechts hinten: 2000 Jahre altes Leinentuch aus Peru. 
dale aus dem Fort Rock Cave, Oregon, gooo Jahre ; Rechts vorn: 10 000 Jahre alter Kot des ausgestor- 
alt. Links hinten: 2000 Jahre altes Seil aus Peru. | benen Riesenfaultiers aus der Gypsum Cave, Nevada. 
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Ass. 5 — Die Gesamtapparatur mit Zahlerbiindel in- 
nerhalb Eisenpanzer (Tir gedffnet) und zugehérigen 
Elektronengeraten. Der Panzer besteht mindestens 
aus 20cm starkem Eisen und wiegt 6000kg. 


Radiokohlenstoffgehalt iiberein. Hieraus ergibt 
sich mit ausreichender Sicherheit, dass die Meere 
bis zu ihrer gréssten Tiefe wahrend der letzten 
8000 Jahre vermischt gewesen sein miissen, eine 
Auskunft, die fiir die Ozeanographie von grossem 
Interesse ist. Ebenso folgt, dass die gegenwartige 
kosmische Strahlungsintensitat sich in derselben 
Spanne nicht wesentlich verandert hat. Diese 
letzte Feststellung ist fiir die Altersbestimmung 
mittels der Radiokohlenstoffmethode natiirlich 
von ausschlaggebender Bedeutung, da wir von 
der Annahme ausgehen, dass der gegenwiartig in 
einem Lebewesen auftretende Anteil auch fir 
alle Lebewesen friiherer Zeitalter gilt, und dass 
ein Stiick Holz jetzt den gleichen Gehalt an 
Radiokohlenstoff aufweist wie ein Ahnliches 
agyptisches Holz vor 5000 Jahren. Wie sich 
weiter unten zeigen wird, findet diese Annahme 
in dem Radiokohlenstoffgehalt kohlenstoffhaltiger 
K6rper von bekanntem Alter weitere Unter- 
stutzung. 


Ass. 6-Einfache Laboratoriumsvakuumleitung, in 
der die Untersuchungskérper zu Kohlendioxyd ver- 
brannt werden; dieses wird in Behaltern aufbewahrt. 
Das Kohlendioxyd wird mittels Magnesiummetalls zu 
Kohlenstoff reduziert. 


ALTERSBESTIMMUNG MIT RADIOKOHLENSTOFF 


Die Verwertung natiirlichen Radiokohlenstoffs 
zur Altersbestimmung bildete von Anfang an 
eines der Hauptziele unserer Untersuchungen, die 
anfangs zur Entdeckung natiirlichen Radiokohlen- 
stoffs in Kanalisationsmethan in Baltimore [10] 
sowie zur Ausarbeitung der Messtechnik und 
der weltweiten Inventaraufnahme fihrten. Wir 
wandten uns daher dem entscheidenden Stadium 
der Altersbestimmungsmethode mit grésster Vor- 
sicht und héchstem Interesse zu. Die Ameri- 
kanische Anthropologische Vereinigung und die 
Geologische Gesellschaft setzten eine Kommission 
fiir Kohlenstoff-14 ein. Die Entwicklung der 
empfindlichen Impulszahlmethode erfolgte teil- 
weise im Auftrag der amerikanischen Luftwaffe. 

Die beratende Kommission entschied sich fiir 
eine Priifung der Methode an Proben bekannten 
Alters bis zu 5000 Jahren. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind in Abb. 1 dargestellt. Die 
Kurve zeigt die aus Laboratoriumsbestimmungen 
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der Halbwertzeit sowie der weltweiten Unter- 
suchung der Aktivitat organischer Stoffe (Tabelle 
1) erhaltene exponentielle Zerfallskurve. Die 
angedeuteten Fehler sind ausschliesslich die von 
der Zahlungsstatistik bestimmten mittleren Fehler. 
Die Erfahrung hat erwiesen, dass dies in der Tat 
die hauptsachlichste in der Messmethode auf- 
tretende Fehlerquelle ist, denn  wiederholte 
Messungen einer gegebenen Probe ergeben eine 
Streuung, die mit dieser Grésse nicht unvereinbar 
ist. Die als Proben bekannten Alters benutzten 
Stoffe sind in Tabelle m1 zusammengestellt. 

Wie sich zeigt, ist die Ubereinstimmung mit 
ganz wenigen Ausnahmen zufriedenstellend. 
Diese Ausnahmen sind statistisch zulassig. Eines 
der interessantesten Beispiele bekannten Alters ist 
das Sequoienholz. Dieser riesige Baum enthilt 
offenbar Kernholz, das noch immer denselben 
Kohlenstoff aufweist, der bei der Entstehung des 
Baumes gebildet wurde. 

Der zu Beginn der geschichtlichen Zeit nieder- 
gelegte Radiokohlenstoff macht immer noch mehr 
als die Halfte des heutigen Gehaltes aus, und dies 
legt die Frage nahe, wie die prahistorische Zeit- 
spanne zur Priifung der Methode herangezogen 
werden kénnte. Die Kommission wiahlte zu 
diesem Zweck eine Reihe von Priifobjekten aus, 
die die vielfaltigsten, untereinander abhangigen 
Kontrollméglichkeiten boten. Gewisse Gebiete 
und Geschichtsspannen wurden bewusst ausge- 
schlossen, um die zu untersuchenden prahistori- 
schen Probleme zeitlich und geographisch umso 
besser zu konzentrieren. Dann wurde eine 
Gruppe eminenter Geologen und Archaologen 
zusammengerufen, deren Aufgabe es war, die zu 
untersuchenden Priifungsgegenstaénde herbeizu- 
schaffen. Die bisher ausgefiihrten Messungen 
belaufen sich jetzt auf nahezu 400, einschliesslich 
der in andern Laboratorien ausgefiihrten Unter- 
suchungen. 


Eine Abschatzung des Wertes dieser Versuchs- 
gruppe ist schwierig. Eine der wichtigsten 
Schlussfolgerungen scheint zu sein, dass eine 
Eisschicht Nordamerika und Europa zuletzt vor 
etwa 11 000 Jahren bedeckte. Dies ergibt sich aus 
den Wisconsin Two Creeks Forest Proben (Probe 
Nr. 308, 365, 366, 536, 537 und C630) sowie den 
europdischen Angaben 337 fiir Deutschland, 355 
und 356 fiir Irland und 444 fir England. Gewisses 
Beweismaterial deutet weiter darauf hin, dass 
Nordeuropa und Nordamerika gleichzeitig von 
Eis bedeckt waren. Es ist weiterhin interessant, 
dass die Radiokohlenstoffmethode Beweise fiir das 
gleichzeitige Erst-Auftreten des Menschen in 
Nordamerika, England und Danemark ergibt, und 
dass diese auf etwa 10000 Jahre zuriickgehen. 
Hatten unsere Messungen gezeigt, dass die 
Menschheit Alter ist als das letzte Eiszeitalter, so 
hatten wir dies als ausreichenden Grund ange- 
sehen, unsere Untersuchungsmethode aufzugeben, 
da wir davon iiberzeugt waren, dass das Vor- 
dringen des Ejises jeglichen Hinweis auf eine 
friihere menschliche Bevélkerung vollig ausge- 
léscht haben miisste. In England, das von Eis 
ganz bedeckt war, diirfte man somit keinen Hin- 
weis auf menschliche Lebewesen vor der letzten 
Eiszeit erwarten. Andererseits war die Lascaux 
Hoéhle (Dordogne), Priifling 406, offenbar be- 
wohnt, und einige ihrer Wandgemalde wurden 
etwa 5000 Jahre vor der letzten Eiszeit ausge- 
fiihrt. 

Die Zuverlassigkeit der mittels der Radio- 
kohlenstoffmethode angegebenen Zeitbestimmun- 
gen lasst sich bisher noch nicht mit Sicherheit 
beurteilen. Das vorhandene Beweismaterial ist 
zwar ermutigend, doch lasst sich eine endgiiltige 
Antwort erst im Laufe der Zeit und nach Zusam- 
mentragung weiteren Versuchsmaterials und ein- 
gehenderer Bearbeitung der erzielten Ergebnisse 
erwarten. 


TABELLE II 


Proben bekannten Alters 


Probe Nr. 
108A 


Beschreibung 


Sequoienstamm im Am. Mus. fiir Naturgesch., saubere Bohrungen in Wachstumsringen 
zwischen 1057 und 1087 n.Chr., d.h. bekanntes Alter 880 + 15 Jahre 


14C_—Altersbestimmung (Jahre) 
800 + 600 
goo + 200 
1030 + 200 
goo + 200 


mittel 930 + 100 
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Probe Nr. 


103 


108B 


576 


62 


72 


159 


81 


12 


267 


TABELLE 1 (Fortsetzung) 


Beschreibung 


Douglas-Fichtenholz ausgegraben 1931 im Red Rock Valley, New Mexico. Innerer 
Ring, 530 n.Chr.; ausserer Ring 623 n.Chr. Bekanntes Alter 1330-1423 Jahre. 


Sequoienstamm (108A), Ringe 570-578 n.Chr., d.h. bekanntes Alter 1377 + 4 Jahre. 


Leinenmantel. Bibel Rollen vom Toten Meer. Aufgefunden in Hohle nahe Ain Fashkha 
in Palastina. Annahmegemiss 1. oder 2. Jahrhundert v. Chr. 


Holz aus Mumiensarg der ptolemaischen Periode Agyptens. Bekanntes Alter 2280 Jahre. 


Holz vom Fussboden des mittleren Raumes in einem grossen Hilani (Palast) der Syro- 
Hittitenperiode in Tayinat in Nordwestsyrien. Bekanntes Alter 2625 + 50 Jahre. 


Kernholz des riesigen als ,,Centennial Stump“ bekannten Rotholzbaumes, gefallt 1874, 
mit 2905 Ringen zwischen dem innersten und 2802 Ringen zwischen dem Aussersten 
Probeteil und der Aussenseite des Baumes. Bekanntes mittleres Alter daher 2928 + 51 
Jahre. 


Holz vom Deck des Begrabnisschiffes aus dem Grab des Sesostris 11. Bekanntes Alter 
3750 Jahre. 


Akazienholzbalken, ausgezeichnet erhalten, vom Grab des Zoser in Sakkara. Bekanntes 
Alter 4650 + 75 Jahre. 


Zypressenbalken vom Grab des Sneferu in Meydum. Bekanntes Alter 4575 + 75 Jahre. 


Holzsplitter aus Dachbalken des Grabes des Vezier Hemaka, Zeitgenosse des Koénigs 
Udimu, 1. Dynastie, in Sakkara. 


Mit Ausnahme der Proben 108 und 108s finden sich die andern Angaben in dem Buch ,,Radiocarbon Dating“ [9]. 


I2 


Alter (Jahre) 


973 + 200 
1070 + 100 


mittel 1042 + 80 
1520 + 170 
1300 + 200 


mittel 1430 + 150 


1917 + 200 


2190 + 450 


2696 + 270 
2648 + 270 
2239 + 270 


mittel 2531 + 150 
3045 + 210 
2817 + 240 
2404 + 210 
mittel 2710 + 130 
3845 + 400 
3407 + 500 
3642 + 310 
mittel 3621 + 180 
3699 + 770 
4234 + 600 
3991 + 500 


mittel 3979 + 350 


4721 + 500 
4186 + 500 


5548 + 500 
4817 + 240 


mittel 4802 + 210 
4803 + 260 
4961 + 240 
mittel 4883 + 200 
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TABELLE III 


Altersbestimmung mit radioaktivem Kohlenstoff 


Probe Nr. Beschreibung Alter (Jahre) 
1. MESOPOTAMIEN UND WEST ASIEN 


A. AGYPTEN 
1, 12, 62, 81, 267 s. Tabelle II. 
463 Holzkohle vom Punkt A-15 des Hausfussbodens (fonds de cabanes) in El-Omari nahe 5256 + 230 
Kairo, Agypten. Eine typologische Beurteilung der Lage von El-Omari ware ca. halb- 
wegs zwischen der Zeit der oberen K Héhlen des Fayum (Nr. 457, 550 und 551) und 
Hemaka (Nr. 267). 


C-753 Holzkohle, Shaheinab. 5060 + 450 


C-754 Zweischalige Muscheln aus Shaheinab, offenbar in ziemlich unverandertem Zustand. 5446 + 380 
Diese uralte Baustelle mag den Schliissel fiir die Frage bieten, ob gewisse Elemente der 
agyptischen Zivilisation aus Afrika nach Norden kamen. Der Fundort ist ungefahr 
1900 km von dem 4gyptischen Fayum (Proben 457, 550, 551 — den agyptischen Korn- 
speichern, die 6240 Jahre alt sind), und die archdologische Verbindung mit dem Fayum 
Neolithikum ist eng. 


457 Unverkohltes Weizen- und Gerstekorn ohne Konservierungsstoffe aus der obere K 6054 + 330 
Hohle 13 des Fayum A Materials. 6136 + 320 


mittel 6095 + 250 


550 und Weizen- und Gerstekorn aus der obere K Hohle 59, Behalter 3, und ein anderes aus den 6391 + 180 
551 oberen K Héhlen (Nummer verloren) von Fayum A. 
B. IRAK 


113 Landschneckenhauser aus den Schichten 7 und 8 in Jarmo. Altestes Dorfmaterial in 6707 + 320 
Westasien. Die Schichten sind prakeramisch. ‘ 


C-742 Holzkohle aus Jarmo, ein uraltes Dorf in der liwa von Kirkuk, Irak, halbwegs zwischen 6606 + 330 

den Stadten Kirkuk und Sulimaniyah. Die Stelle ist friih neolithisch und weist die 
altesten Spuren einer ansassigen nahrungsmittelerzeugenden Dorfwirtschaft in Vorder- 
asien auf. Nur das obere Drittel des Fundortes brachte brauchbare Tépferwaren 
zutage. Eine als 1 bezeichnete Ausgrabung ging nahe einer Kante des Erdwalls bis auf 
den Urboden herunter. Acht Fussbéden wurden gefunden. Eine zweite Ausgrabung (1) 
ging vom hiéchsten Punkt aus. Diese ging 4 m hinunter durch den sechsten Fussboden, 
der noch 3,2 m iiber dem Urboden liegt. Der 6. Fussboden von m entspricht dem ersten 
von 1. Die friihere Jarmoprobe (113), die aus Landschneckenhauser besteht, kam aus 
dem 7. Boden von 1. 


C-743 Holzkohle vom 5. Boden der Ausgrabung m1 (s. Proben 742 und 113). 6695 + 360 


u. WESTEUROPA 


A. FRANKREICH 
406 Holzkohle aus der Lascauxhéhle in der Dordogne. 15 516 + goo 


B. DEUTSCHLAND 


337 Torf mit Birkenresten aus der Pollenzone ub, spateres Allerod aus Wallensen im Hils, 11 044 + 500 
Nordwestdeutschland. 
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Probe Nr. 


432 


433 


434 


435 


355 


356 


34! 


C-749 


558 


440 und 
522 


C-631 


C-632 


TABELLE 1. (Fortsetzung) 


Beschreibung 


Cc. DANEMARK 
Tannenzapfen. Sie stammen aus der Pollenzone V, schatzungsweise 8500 Jahre alt. 


Haselniisse. Die Niisse stammen aus einer einzigen Sommerwohnung, die zu dem spaten 
Borealalter gehért, Pollenzone v1; schatzungsweise 8000 Jahre alt. 


Holzkohle aus dem gleichen Sommerhaus wie Nr. 433. Schatzungsweise 8000 Jahre alt. 


Birkenholz aus demselben Gebiet wie Nr. 433 und 434, vom Haus 2. Wahrscheinlich 
einige Jahre jiinger als Haus 1. 


D. IRLAND 


Teichmoder aus Knocknacran, Grafschaft Monaghan, Irland. Spate Eiszeit, Pollen- 
zone Il. 


Teichmoder, Lagore, Grafschaft Meath. Friihe Nacheiszeit, Zone tv. 


E. ENGLAND 
Holzboden aus mesolithischem Fundort am Lake Pickering. Pollenzone tv. 


Teichmoder aus Neasham nahe Darlington im Norden Englands. Pollenzone u, direkt 
mit dem letzten Eiszeitalter verkniipft. 


Torf vom Hawks Tor, Cornwall, spate Eiszeit, Pollenzone u, 270 bis 280 cm am Fundort 1, 
Mitte des unteren Torfs. 


Holzkohlenprobe aus Stonehenge, Wiltshire. Spatneolithisch. 


F. ISLAND 


Torf. Die Richtung des erdmagnetischen Feldes wurde z.Zt. der sich verfestigenden 
Lavaschichten in der bleibenden Polarisation der Lavaschichten festgehalten. In der 
Nahe von Reykjavik findet sich ein Lavafluss mit einer dem heutigen geomagnetischen 
Feld nahezu parallelen Polarisation. Die Lava floss tiber nacheiszeitigen Torf, aus dem 
die Probe besteht. Sein Alter stimmt genau mit dem des Flusses tiberein. 


ui. VEREINIGTE STAATEN 


A. LOUISIANA, MISSISSIPPI, NEBRASKA UND TEXAS 
Verbrannter Bisonknochen aus Lubbock, Texas. 


B. ARIZONA, KALIFORNIEN UND NEW MEXICO 
Holzkohle nahe Sacramento, Fundort SJo-68, Kultur Friih-Zentral-Kalifornien. 


Rohes Erdél aus einer Tiefe von etwa 400m in der Tulare-Formation des oberen 
Pliozanalters im Siid Belridge Feld. 


Rohes Erdél aus der oberen oder mittleren Picobildung des oberen Pliozanalters aus 


dem Padre Canyon Feld. Diese Probe und Nr. 631 sind die spatesten gemessenen 
Petroleumproben. 


14 


Alter (Jahre) 


7583 + 380 


9935 + 440 
9927 + 830 


mittel 9931 + 350 


8631 + 540 


9425 + 470 


11 310 + 720 


11 787 + 700 


10 167 + 560 
8808 + 490 


mittel 9488 + 350 


10 851 + 630 


9861 + 500 


3798 + 275 


5300 + 340 


9883 + 350 


4052 + 160 
alter als 24 000 


alter als 27 780 


600 
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TABELLE 1. (Fortsetzung) 
Probe Nr. Beschreibung Alter (Jahre) 
C. NEVADA, OREGON UND UTAH 
221 Dung des Riesenfaultiers aus Gypsum Cave, Las Vegas, Nevada. Dunglage 190 cm 10 902 + 440 
unter der Oberflache. 10 075 + 550 
mittel 10 455 + 340 
599 Fledermausdung unmittelbar neben dem Pleistozankiesel im Leonard Rock Shelter, II 199 + 570 
Nevada, gefunden. 
298 Atlatl Speere aus Hartholz (Sarcobatus). 7038 + 350 
247 Holzkohle eines Baumes, verbrannt durch den gliihenden, bei der Explosion von Mount 6389 + 320 
Mazama ausgeworfenen Bimsstein (hierdurch entstand Crater Lake). Die Bimssteinlage 7318 + 350 
ist an dieser Stelle etwa 25 m tief, und die untersuchte Holzprobe fand sich etwa 13 m 5938 + 400 
unter der Bimssteinoberflache. Der Baum schien eine fast senkrechte Lage inne zu 6327 + 400 
haben. 
mittel 6453 + 250 
428 Mehrere aus gewobenem Seil gefertigte Sandalen (Abb. 4), gefunden in Fort Rock 9188 + 480 
Héhle, die unter dem Bimsstein der Newberryeruption in Oregon begraben waren. 8916 + 540 
mittel 9053 + 350 
609 Holzkohle, Holz und Schafdung aus Danger Cave nahe Wendover. II 453 + 600 
610 Wie Nr. 609, Holz. II 151 + 570 
C-611 Schafdung und Holzteilchen. Das Alter des Héhlenbodens wurde zu 11 453 + 600 
und und 11 151 + 570 bestimmt. 
C-635 
C-611 Holzkohle oberhalb des Sandes in den untersten Lagen des an der Héhlenéffnung auf- 9789 + 630 
gefundenen 5 m dicken Abfall- und Triimmerhaufens. 
C-635 Verkohlter Fledermausdung, Pflanzenstengel und Zweige etwa 45 bis 60 cm unterhalb 1930 + 240 
der jetzigen Oberflache des Triimmerhaufens gefunden. 
D. MINNESOTA, WISCONSIN UND WYOMING 
308 Holz- und Torfproben aus dem Waldbett von Two Creeks, Wisconsin. Der Fichtenwald 
365 wurde offenbar durch den Druck der letzten iiber dieses Gebiet vordringenden Eisschicht 
366 umgebrochen und vergraben. Annahmegemiass zum Mankato Zeitalter gehérend. 
536 
537 
Probe 
308 Fichtenholz 10 877 + 740 
365 Baumwurzel II 437 + 770 
366 Torf, in dem die Wurzel (365) vergraben war. 11 097 + 600 
536 Fichtenholz 12 168 + 1500 
537 Torf 11 442 + 640 
mittel 11 404 + 350 
C-630 Eiszeitholz aus Kimberly, Wis. Dieses bestand aus einem Baumstumpf von etwa 10 676 + 750 


3 X 1,5 m, aufgefunden vor etwa 12 Jahren bei Ausgrabungen. Das Holz lag in einer 
Tiefe von etwa 3,30 m in einer tiber 8 m dicken Lehmschicht, die von der Oberflache 
bis auf den Kalksteinfelsboden herabreicht. Der Lehm ist die Alteste eiszeitliche 
Ablagerung in diesem Gebiet und wurde héchstwahrscheinlich in einem zeitweise von 
Eis umringten See niedergelegt, der sich gegen die Vorderkante des zuriickweichenden 
Valder Eises (Lake Oshkosh) begildet hatte. 
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TABELLE 11. (Fortsetzung) 

Probe Nr. Beschreibung Alter (Jahre) 

302 Teilweise verbrannter Bisonknochen mit hohem organischem Gehalt. 6619 + 350 


484 


485 


548 


603 


C-613 


C-721 


tv. SUDAMERIKA 


Dung des Riesenfaultiers aus der Mylodon Hohle, Ultima Esperanza, Chile (51° 35’ S). 
Nicht mit menschlichen Gebrauchsgegenstanden zusammen aufgefunden, obgleich 
Faultier und Mensch zusammen in drei etwa 200 km entfernten Hoéhlen aufgefunden 
wurden (s. Nr. 485). 


Verbrannte Faultier-, Pferd- und Guanakoknochen mit menschlichen Knochen und 
Gebrauchsgegenstanden aufgefunden. 


v. ANDERE GEBIETE 


Holzkohle aus dem Ubayamamuschelhiigel etwa 16 km westlich Tokio. Holzkohle 
war Uberrest eines Hauses in einer der untersten Schichten des Hiigels. Annahmegemass 
alteste Siedlungsstatte Japans. 


Holzkohle aus der alten Late Jomon- (Horinouchi) Schicht des Ubayama Muschel- 
hiigels (s. Nr. 548) in Japan. 


Grosses Holzstiick aus dem beriihmten prahistorischen Fundort in Zimbabwe (Siidrho- 
desien). Zimbabwe ist eine von den Vorfahren der heutigen siidafrikanischen Bantube- 
vélkerung mit grosser Sorgfalt aufgebaute Stadt. Annahmegemiass auf das 14. oder 15. 
Jahrhundert n.Chr. zuriickgehend, doch mag sie auch bis auf das 9. Jahrhundert zu- 
riickreichen. 


Austernschale etwa 50 cm unter der Oberflache des Fundortes, etwa 800 m landwarts 
vom Meeresufer in den ungestérten, verharteten Sandbetten langs der Westkiiste der 
Saipan Insel aufgefunden. Nach Abschatzung dieses Falles liegt der Zeitpunkt 3000 
bis 4000 Jahre zuriick. 


Muschel (Tridacna) aus Tinian Island (Marianas). 


Alle veréffentlichten Angaben finden sich in den Schrifttum Nummern 9g, 11, 12 und 13. 
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Jean Picard 
A. ARMITAGE 


Der franzésische Astronom Jean Picard gehérte zu den ersten Mitgliedern der 1666 ge- 
griindeten Pariser Akademie der Wissenschaften. Zu seinen bleibenden Verdiensten um die 
Férderung astronomischer Forschung zahlen die Einfiihrung des Fadenmikrometers und der 
Teleskopdiopter fiir astronomische Instrumente, sowie seine mittels der verbesserten Instru- 
mente ausgefiihrten Vermessungen der Erde. Seine Tatigkeit im Frankreich Ludwigs xiv. 
brachte ihn mit vielen beriihmten zeitgendssischen Naturwissenschaftlern in Berithrung. 


Zu den _ beachtenswerten Entwicklungen im 
Europa des 17. Jahrhunderts gehort die Griindung 
von naturwissenschaftlichen Gesellschaften, in 
denen sich die fiihrenden Geister der neuen 
experimentellen Wissenschaft zu gemeinsamer 
Forschung zusammenfanden. Zu den bedeutend- 
sten dieser Griindungen zahlten die Royal Society 
in London und die Académie des Sciences in 
Paris, und Jean Picard, iiber dessen Tatigkeit wir 
hier berichten wollen, war eines der hervor- 
ragenden Mitglieder der franzésischen Akademie. 
Er war der Mittelpunkt eines Kreises von Natur- 
forschern des In- und Auslandes, deren Arbeit 
wahrend der letzten Jahrzehnte des 17. Jahr- 
hunderts sehr wesentlich zur Entwicklung der 
Astronomie beigetragen hat. 

Jean Picard, geboren 1620 in La Fléche (Anjou), 
wurde Priester und erwarb im spateren Leben die 
Titel eines Abbé und Prieur. Seine wissenschaft- 
liche Laufbahn begann er als Mitarbeiter von 
Pierre Gassendi, der in der Geschichte der Philo- 
sophie als Neubegriinder des klassischen Atomis- 
mus bekannt ist, den er mit der christlichen 
Weltanschauung in Einklang zu bringen ver- 
suchte. Gassendi interessierte sich fiir Astronomie 
und fiihrte viele Jahre hindurch methodische 
Himmelsbeobachtungen aus, machte jedoch keine 
wichtigen astronomischen Entdeckungen. Die 
unhandlichen Instrumente jener Zeit erforderten 
stets mehrere Beobachter, und Gassendi erwahnt 
in seinen Werken [1], dass er bei Beobachtung 
einer Sonnenfinsternis am 21. August 1645, und 
von Mondfinsternissen in den Jahren 1646 und 47, 
von dem ,,eifrigen und gelehrten Joannes Picardus 
aus Anjou“ unterstiitzt worden sei. Die erfolg- 
reichsten Jahre im Leben Picards waren jedoch 
die seiner Mitgliedschaft der Akademie der 
Wissenschaften. 

Zu den grossziigigen Planen Colberts, des ein- 
flussreichen Ministers Ludwigs x1v., gehdrte die 
Griindung einer Organisation, die alle Zweige des 


Wissens umfassen sollte. Die Spezialwissenschaft- 
ler zogen es jedoch vor, sich zu Sondergruppen 
zusammenzuschliessen, und so entstand i.J. 1666 
die neue Akademie der Wissenschaften, deren 
Mitglieder Mathematiker, Physiker, Chemiker 
und Naturforscher waren, die sich regelmassig in 
der k6niglichen Bibliothek trafen [2] (Abb. 3). 
Unter den ersten Mitgliedern scheinen Picard, 
Auzout und Huygens eine engverbundene Ge- 
meinschaft mit vorwiegend astronomischen In- 
teressen gebildet zu haben. Adrien Auzout 
stammte aus Rouen und hatte in den zwanglosen 
Diskussionsgruppen, die fiir das geistige Leben 
von Paris in jener Zeit so bezeichnend waren, 
schon langere Zeit eine hervorragende Rolle 
gespielt. Der Hollander Christiaan Huygens war 
in Paris schon wohlbekannt, als er im Griindungs- 
jahr der Akademie einer Einladung dorthin folgte. 
Die drei Gelehrten begannen ihre Himmelsbeob- 
achtungen im Garten der Bibliothek, und in den 
Annalen der Akademie jener ersten Jahre sowie in 
der Histoire Céleste finden sich Berichte iiber die 
Probleme und praktischen Versuche, mit denen 
sich Picard und seine Kollegen beschaftigten [3]. 

Zunachst unternahmen sie eine genaue Messung 
der scheinbaren Durchmesser von Himmelskér- 
pern. Zu diesem Zweck wurde das Fadenmikro- 
meter zuerst eingefiihrt, und zwar in einer Form, 
die sich von der heutigen nicht wesentlich unter- 
schied. Es scheint, dass Hooke und Auzout unab- 
hangig voneinander diese Erfindung gemacht 
hatten, die sie beide 1667 beschrieben, doch 
beteiligte sich Picard an der Ausarbeitung des 
Entwurfes und erwarb grosse Fertigkeit in seiner 
Benutzung. Das Instrument bestand aus zwei mit 
vertikalen Faden versehenen Metallrahmen, die 
mittels einer Schraube iibereinander verschiebbar 
und in der gemeinsamen Brennebene des Objek- 
tivs und Okulars des Fernrohres angebracht 
waren. Um z.B. eine Planetenscheibe auszu- 
messen, wurden die Rahmen so eingestellt, dass 
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das Bild des Sterns von je einem Faden jedes 
Rahmens begrenzt war. Der Abstand der beiden 
Faden wurde durch die zu einer entsprechenden 
Verschiebung erforderlichen Umdrehungen der 
Schraube gemessen und dann in Bogenmass 
umgerechnet [4]. Picard und Auzout benutzten 
das Instrument fast taglich, um den Winkeldurch- 
messer der Sonne und des Mondes zu bestimmen, 
wobei sie ihre Augen mit farbigen oder berussten 
Glasern schiitzten. Picards Lehrer Gassendi hatte 
sich besonders dafiir interessiert, auf welche Weise 
die atmosphiarische Lichtbrechung die Sonne in 
verschiedenen Meridianhéhen beeinflusst. Es 
stellte sich nun heraus, dass die Wirkung dieses 
Faktors nicht, wie bisher angenommen, bei einer 
bestimmten Héhe aufhért, sondern auch in der 
Zenitstellung noch vorhanden ist. Durch die 
genaue Messung des Monddurchmessers wahrend 
eines vollen Umlaufes wurden andrerseits die 
bisherigen Mondtheorien in Frage gestellt. Dies 
fiihrte dann dazu, dass die Akademie alle vor- 
handenen astronomischen Tabellen als unzuver- 
lassig erklarte und beschloss, auf Grund funda- 
mentaler Beobachtungen neue Tabellen aufzu- 
stellen. Diese ehrgeizigen Plane der Akademie 
erforderten jedoch Winkelmessungsinstrumente, 
die die bisher vorhandenen an Genauigkeit weit 
iibertreffen mussten. Zu diesem Zwecke benutzte 
Picard den Teleskopdiopter, durch den die Beob- 
achtungsgenauigkeit auf das fast 60-fache ver- 
gréssert wurde. Hooke hatte diese Einrichtung 
zuerst etwa 1665 erwahnt und berichtete, dass er 
ein von Sir Christopher Wren erfundenes, mit 
Teleskopdiopter ausgestattetes Instrument zur 
Beobachtung eines Kometen benutzt hatte. Es 
ist méglich, dass Picard nichts von Hookes Arbeit 
wusste, und die von ihm verwendeten Diopter 
selbst erfunden hatte. 

Bisher hatte man Winkel am Himmel mittels 
eines Instruments gemessen, das aus einem 
grossen, mit Gradeinteilung versehenen Kreis- 
bogen bestand, iiber den sich ein radialer Zeiger 
oder Alhidade bewegte. Mit Hilfe von zwei 
primitiven Sehspalten wurde das_betreffende 
Objekt anvisiert. Anstelle dieser Sehspalten 
brachte Picard ein Teleskop an, in dessen Brenn- 
ebene sich ein Fadenkreuz befand. Dadurch 
wurde die Genauigkeit der Einstellung und der 
Winkelmessung wesentlich erhéht. Man nimmt 
heute an, dass die Einfiihrung dieser revolu- 
tionaren Erfindung in zwei Stufen erfolgte [5]: 
Zuerst wurden zwei Konvexlinsen benutzt, die 
anstelle der Sehspalten der alteren Instrumente 
befestigt wurden. Als man dann einsah, dass 
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diese Linsenkombination ein réhrenloses Teleskop 
darstellte, ging man dazu iiber, ein komplettes 
Teleskop mit Fadenkreuz anzubringen. Spiater 
wurden diese Instrumente auf einer Mauer 
derartig befestigt, dass sich der Kreisbogen in der 
Meridianebene befand, sodass es sich zur Bestim- 
mung des Zeitpunktes und der Héhe des Meri- 
diandurchgangs von Gestirnen verwenden liess. 
Picard hatte die Behérden gebeten, einen Meri- 
dianquadranten fiir ihn aufzustellen, aber dies 
wurde abgelehnt. Es wurde nun auch méglich, die 
Ausmasse astronomischer Instrumente zu_ver- 
kleinern, sodass sich Teleskope von 3} bis 1m 
Lange anbringen liessen. Das erste derartige 
Instrument wurde i.J. 1669 fertiggestellt, und in 
demselben Jahr machte sich Picard daran, einen 
verbesserten Wert fiir die Lange des Meridian- 
grades auf der Erdoberflache zu erhalten, um 
daraus die Grésse der Erde erneut zu bestimmen 
[6]. 

Das von Picard befolgte klassische Verfahren 
bestand darin, den Zenitabstand auf dem Meri- 
dian fiir einen bestimmten Stern der Kassiopeia 
von den Endpunkten eines Meridianbogens be- 
stimmter Lange aus zu messen. Der Unterschied 
zwischen diesen beiden Winkeln, d.h. der Breiten- 
unterschied der beiden Beobachtungspunkte, ver- 
hielt sich zu 360° wie die Lange des Meridian- 
bogens zum Erdumfang, der sich demnach 
berechnen liess. Dasselbe Verfahren war schon 
von griechischen und mohammedanischen Astro- 
nomen verwendet worden, und zu Anfang des 17. 
Jahrhunderts hatte der Hollander Willebrord 
Snell eine Verbesserung der Messung des Meri- 
dianbogens eingefiihrt, indem er sie unter Be- 
nutzung einer genau bestimmten kurzen Grund- 
linie auf trigonometrischem Wege indirekt be- 
stimmte [7]. 

Picards Fortschritt bestand in der erstmaligen 
Verwendung des Teleskopinstruments bei der 
Vermessung seines Bogens und der Bestimmung 
des Breitenunterschieds der beiden Endpunkte. 
Der gewahlte Meridianbogen von etwa 130 km 
Lange lag in der Ebene im Nordosten von Frank- 
reich und wurde durch Triangulation mit einer 
sorgfaltig gemessenen Grundlinie verbunden. Sein 
Hauptinstrument war ein Teleskopquadrant, der 
dazu diente, den Winkelabstand von zwei ent- 
fernten Punkten oder Signalfeuern genau zu 
bestimmen (Abb. 2). Zur Messung der Zenit- 
abstande benutzte er eine frithe Form des Zenit- 
sektors. Die Vermessung beschaftigte ihn fast 
zwei Jahre, 1669 und 70, und ergab schliesslich 
die Lange des Meridiangrades als etwa 69,104 
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Ass. 3 — Eine Sitzung der Académie Royale des Sciences (aus ,, Mémoires pour servir a l’histoire 
des animaux“, Paris. 167 I he Abbildungen mit giitiger Genehmigung des British Museum. 
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: P Ass. 1 — Die Konigliche Sternwarte in Paris (aus P. C. Le Monnier, ,,Histoire 
Céleste“, Paris. 1741). 

ag Ass. 2 — Vermessungen mit dem Teleskopquadranten (aus ,,Mesure de la Terre“, Paris. | 
1671). 
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englische Meilen, ein Wert der sich nur um 
wenige Fuss von dem heute fiir diese Breite 
anerkannten Wert unterschied. 

Schon bald nach der Begriindung der Akademie 
wurden sich Picard und seine Kollegen der Un- 
zulanglichkeit ihrer Beobachtungsstation im Gar- 
ten der Bibliothek bewusst. Der Konig hatte sich 
dann bereit erklart, ihnen eine Sternwarte zu 
bauen, die i.J. 1667 feierlich eingeweiht und 1671 
vollendet wurde (Abb. 1). Als die Sternwarte 
dann endgiiltig in Betrieb war, hatte aber Picard 
die Leitung der Pariser Schule mehr oder weniger 
aufgegeben, da er sich der Lésung eines anderen 
wichtigen Problems jener Zeit, namlich der 
Langenmessung zugewandt hatte. 

Zum Zwecke von Langenbestimmungen war es 
iiblich, die Ortszeit eines Himmelsvorganges zu 
bestimmen, dessen Eintreten in der Normalzeit 
des ersten Meridians vorausbestimmt worden war. 
Der Unterschied zwischen Normalzeit und Orts- 
zeit ergab dann die geographische Lange des 
Beobachters. Galilei hatte vorgeschlagen, fiir 
diese Beobachtungen die fast jede Nacht erfol- 
genden Verfinsterungen der Jupitermonde zu 
verwenden. Der italienische Astronom Giovanni 
Domenico Cassini hatte diesen Gedanken aufge- 
griffen und hatte i.J. 1668 eine Berechnungstafel 
fiir diese Satelliten ver6ffentlicht. Zur gleichen 
Zeit gelang es Picard in Paris, mit Hilfe der 
Pendeluhr und grosser Fernrohre die Zeitpunkte 
dieser Verfinsterungen erfolgreich festzustellen. 
Die Genauigkeit von Cassinis Tabellen iiber- 
raschte ihn, und es scheint, dass Colbert auf 
Picards Veranlassung den ungewohnlichen Schritt 
unternahm, den italienischen Astronomen nach 
Paris einzuladen. Und so kam es, dass Cassini 43 
Jahre seines Lebens an der Pariser Sternwarte 
verbrachte, auf deren Entwicklung er und seine 
Nachkommen bis zur Zeit der franzésischen 
Revolution einen entscheidenden Einfluss ausiib- 
ten. Das Interesse der franzésischen Astronomen 
am Langeproblem hatte seine Griinde, denn es 
lag ihnen daran, die genauen Langen und Breiten 
der alteren bekannten Sternwarten festzustellen, 
um die dort gemachten Beobachtungen auf den 
Pariser Meridian umzurechnen und sie dann zur 
Kontrolle ihrer eigenen Beobachtungen zu ver- 
wenden. Von besonderem Interesse war die 
Uranienburg, das ehemalige Observatorium 
Tycho Brahes auf der Insel Hven im danischen 
Sund [8]. Picard wurde deshalb i.J. 1671 dorthin 
geschickt. Von einem Assistenten begleitet reiste 
er durch Holland, erreichte nach einer stiirmi- 
schen Uberfahrt Hamburg und gelangte von dort 
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iiber Liibeck nach Kopenhagen. Nach einem 
Besuch des Runden Turms, den K6nig Christian 
tv. als Sternwarte fiir Tycho Brahes ehemaligen 
Assistenten Longomontanus gebaut hatte, fuhr er 
Anfang September in Begleitung des jungen 
danischen Astronomen Ole Romer nach der Insel 
Hven. Sie fanden das Gelande, auf dem Tychos 
historische Sternwarte gestanden hatte, in vollig 
verwahrlostem Zustand vor. Da Picard das rauhe 
Klima der Insel schlecht vertrug, kehrte er nach 
Kopenhagen zuriick und vollendete seine Beob- 
achtungen im Runden Turm, der von Hven aus 
sichtbar war. Um den Langenunterschied zwi- 
schen der Uranienburg und dem Turm festzu- 
stellen, wurde an beiden Orten ein Beobachter 
mit Teleskop und Uhr aufgestellt, der den 
Meridiandurchgang der Vega beobachtete. Die 
Uhren wurden dann mittels eines Lichtsignals 
verglichen. Die Zeitpunkte der Verfinsterungen 
des ersten Jupitermondes wurden ausserdem in 
Kopenhagen und Paris beobachtet, und aus einem 
Vergleich aller Beobachtungsergebnisse ergab sich 
der Langenunterschied zwischen der Uranienburg 
und Paris mit einer Genauigkeitsgrenze von 10 
Bogenminuten. 

In dem Bericht ititber die Ergebnisse seiner 
Reise weist Picard auf gewisse jahrliche Schwan- 
kungen der Meridianhohe des Polarsterns hin, die 
er wahrend der letzten zehn Jahre bemerkt hatte, 
die sich aber weder durch Lichtbrechung noch 
durch Sternparallaxe erklaren liessen [9]. Im 
folgenden Jahrhundert wurden diese Schwankun- 
gen von James Bradley von neuem entdeckt, und 
es gelang ihm, sie auf Grund seiner neuen Hypo- 
these von der Aberration des Lichtes zu erklaren. 
Diese Hypothese stiitzt sich auf der Tatsache, dass 
das Licht eine endliche Geschwindigkeit besitzt, 
deren erste Bestimmung Picards jungem danischen 
Assistenten Ole Romer gelungen war. Dieser 
hatte Picard nach Paris begleitet, und seine denk- 
wiirdige Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit 
i.J. 1676 entsprang aus seinem eingehenden 
Studium des wechselvollen Verhaltens der Jupiter- 
monde wahrend seiner Pariser Jahre. 

Die grossziigige Art und Weise, in der Picard 
Manner wie Cassini und Romer, die doch eigent- 
lich seine Rivalen waren, seinen Vorgesetzten in 
Paris empfahl, offenbart ihn als eine uneigen- 
niitzige und neidlose Persénlichkeit, ein charak- 
teristischer Zug dieses Mannes, von dem sonst so 
wenig Persénliches bekannt ist. 

Es war Picard zu verdanken, dass der Vorlaufer 
des nautischen Almanach unter dem Namen Con- 
naissance des Temps zuerst zusammengestellt wurde. 
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Die erste Ausgabe erschien mit seiner aktiven 
Mitarbeit i.J. 1678-9. Er enthielt die Aufgangs- 
und Untergangszeiten von Sonne und Mond fiir 
Paris, Calais, Lyons und Marseilles; Angaben iiber 
Finsternisse, die Stellung der Planeten in Ab- 
standen von fiinf Tagen und die tagliche des 
Mondes, die Zeitgleichung, Tabellen fiir atmo- 
spharische Strahlenbrechung, usw. 

Aus den neuen Methoden der Langenbestim- 
mung erwuchs der Plan, eine verbesserte Karte 
von Frankreich herzustellen. Von 1679 an waren 
Picard und der Mathematiker Philippe de la Hire 
auf Veranlassung des K6nigs mit geodatischen 
Vermessungen beschiaftigt, die sie durch ganz 
Frankreich fiihrten. Im Laufe dieser Wanderun- 
gen hatte Picard einen Unfall und brach sich ein 
Bein; von da an krankelte er. Er wohnte zwar 
dem Besuch des K6nigs in der Sternwarte im Mai 
1682 bei und beobachtete noch im folgenden 
August eine Finsternis, starb aber am 12. Oktober 
1682 [10]. Das einzige Bild von Picard, das wir 
besitzen, zeigt ihn auf einer von Le Clerc her- 
rihrenden Darstellung einer Sitzung der Pariser 
Akademie (S. Abb. 3) [11]. Watson behauptet, 
Picard sei das dritte Mitglied von rechts (mit der 
Miitze). Die meisten von Picards Beobachtungen 
wurden 1741 von Le Monnier ver6ffentlicht, und 
seine sonstigen Arbeiten erscheinen mit den Arbei- 


ten der Akademiemitglieder seiner Generation [12]. 

Der Tod von Picard und Colbert und die 
Riickkehr von Huygens und Romer in ihre 
Heimatlander beendeten einen der glanzendsten 
Abschnitte in der Geschichte der Astronomie. Die 
Akademie war bis zum Ende des Jahrhunderts in 
stetigem Niedergang begrifien; dann wurde sie 
von Grund auf umorganisiert. Die Arbeit der 
Sternwarte nahm erst hundert Jahre spater einen 
neuen Aufschwung. Die Plane und Erfindungen 
von Picard und seinen Freunden blieben jedoch 
lebendig. Nach seinem Tode wurde die Erdver- 
messung weitergefiihrt, und sein Meridianbogen 
wurde iiber das ganze Land ausgedehnt. Die 
daraus entstehende Kontroverse iiber die Gestalt 
der Erde fiihrte zu den bekannten geodatischen 
Forschungsreisen nach Lappland und Peru. 
Andrerseits hatte Romer nach seiner Riickkehr in 
Dianemark verschiedene Sternwarten eingerichtet, 
deren neuartige Instrumente auf Grund von 
Picards genialen Ideen geplant worden waren, so 
z.B. ein Transitinstrument mit beleuchtetem 
Fadenkreuz, ein Meridiankreis, ein Aquatorial 
und ein Altazimut. Dies waren die ersten der 
zahlreichen Prizisionsinstrumente, deren Ur- 


sprung sich auf Picards erste Anwendung des 
Teleskops auf den astronomischen Quadranten 


zuriickverfolgen lasst. 
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Die Zoologische Station in Neapel 


REINHARD DOHRN 


Die Stazione Zoologica in Neapel ist heute ein Institut von Weltruf. Der aus der Familie 
des Griinders stammende Verfasser schildert die Entwicklung der Anstalt aus bescheidenen 
Anfangen und gibt einen Uberblick iiber die dort untersuchten Probleme der Meeresbiologie. 


Als Anton Dohrn, der Griinder der Stazione Zoo- 
logica, die Plane fiir die Ausfiihrung seines 
Lieblingsgedankens entwarf, verfolgte er dabei 
zwei hochstrebende Ziele. Sein Laboratorium am 
Meere sollte eine ideale Arbeitsstatte werden, 
deren Mitarbeiter sich ganz ihrer wissenschaft- 
lichen Forschung widmen konnten, ohne durch 
andere Verpflichtungen oder die Sorge um 
Materialbeschaffung abgelenkt zu werden. Das 
Institut sollte ausserdem eine Statte internationaler 
Zusammenarbeit werden, das Naturwissenschaft- 
lern aller Lander offenstand. Noch heute wird der 
Fremde, der das Institut zum erstenmal besucht, 
sofort von der dort herrschenden internationalen 
Atmosphiare gefangen genommen. So sind Anton 
Dohrns weittragende Ideen in der Zoologischen 
Station acht Jahrzehnte hindurch lebendig ge- 
blieben und stetig weiter entwickelt worden. 
Anton Dohrns Vater war ein wohlhabender 
Geschaftsmann in Norddeutschland. Seine Mittel 
erlaubten ihm, seine vielseitigen Interessen zu 
pflegen, und in seinem schénen Hause in Stettin 
fand sich eine reichhaltige Bibliothek, die seine 
eigenen Ubersetzungen spanischer Dramen sowie 
eine Sammlung schottischer Volkslieder enthielt. 
Auch besass er eine in zeitgendssischen Fach- 
kreisen wohlbekannte Kafersammlung. Der junge 
Anton fing schon friih an, sich fiir Naturkunde zu 
interessieren, und unter dem Einfluss des Vaters 
wandte er sich bald mit Leidenschaft der Zoologie 
zu. Wie viele seiner Zeitgenossen begeisterte er 
sich fiir Darwins Ideen. Er war aber keineswegs 
geneigt, die in seinem Vaterlande iibliche akade- 
mische Laufbahn einzuschlagen. Sein Haupt- 
interesse galt den Meerestieren, und da er mit 
lebenden Objekten zu arbeiten gedachte, musste 
er ein am Meer gelegenes Laboratorium haben. 
Da er in Deutschland nichts Passendes fand, zog 
es ihn nach dem Lande Darwins und Huxleys, 
und, mit Empfehlungsbriefen seines Vaters an 
befreundete Entomologen versehen, reiste er nach 
England. Durch deren Vermittlung machte er die 
Bekanntschaft von David Robertson, einem Ge- 
schaftsmann und Amateurbiologen aus Glasgow, 
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der ihm sein Privatlaboratorium am Clyde zur 
Verfiigung stellte. Die anregende Arbeit in 
Glasgow und das freundliche Interesse von Man- 
nern wie Huxley, Balfour und Ray Lankester 
bekraftigten ihn in seiner Absicht, ein Labora- 
torium fiir Meeresbiologie zu begriinden, nach 
dem ein wachsendes Bediirfnis bestand. Seine 
Plane wurden auch in anderen Landern Europas 
mit Interesse verfolgt und unterstiitzt, und so liess 
er sich schliesslich am Golf von Neapel nieder. 
Die Fauna und Flora des Golfes sind viel reich- 
haltiger als am Nordatlantik oder der Nordsee, 
und bei den giinstigen klimatischen Verhiltnissen 
stand das ganze Jahr hindurch ausreichendes 
Versuchsmaterial zur Verfiigung. 

Anton Dohrn steckte sein gesamtes persénliches 
Vermégen in das Unternehmen. Dennoch er- 
wiesen sich die Mittel als unzureichend, und so 
mussten die Einnahmen eines gegen Entgelt zu 
besichtigenden Aquariums, das er errichtete, den 
zur Verfiigung stehenden Fond vermehren helfen. 
Viel wichtiger aber war die Einrichtung von 
Arbeitsplatzen, wodurch jedes Land oder Institut 
gegen Zahlung einer jahrlichen Summe das Recht 
erhielt, seine Wissenschaftler an der Stazione Zoo- 
logica arbeiten zu lassen. Dieser Plan erfiillte 
einen doppelten Zweck. Das zum Ausbau nétige 
Kapital sowie die Deckung der laufenden Kosten 
waren sichergestellt, zugleich aber auch der inter- 
nationale Charakter, denn alle Linder, die 
finanzielle Beitrage lieferten, waren naturgemiss 
auch am Gedeihen der Station interessiert. Dies 
also ist das Bild der Stazione Zoologica zur Zeit 
der Jahrhundertwende: Von einem Deutschen 
gegriindet, auf italienischem Boden gelegen, 
wurde sie gemeinsam von Grossbritannien, Bel- 
gien, Deutschland, Italien, Russland, Osterreich- 
Ungarn, Amerika, der Schweiz und anderen 
Landern erhalten. 

Das Institut bestand zunichst aus einem recht- 
eckigen zweistéckigen Gebaude. Unten lagen das 
offentliche Aquarium sowie das Conservazione, 
wohin der tagliche Bedarf an Tieren und Pflanzen 
den jeweiligen Forschungsarbeiten entsprechend 
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geliefert wurde. Im oberen Stockwerk befanden 
sich die Bibliothek und der grosse Laboratoriums- 
saal mit den einzelnen Arbeitsplatzen. Hier haben 
viele der grossen Biologen der damaligen Zeit 
gearbeitet: Ray Lankester, Balfour, J. H. Parker, 
Driesch, Herbst und T. H. Morgan. Und hier 
wurden viele nennenswerte Arbeiten gemacht, 
wie z.B. die Erforschung der Atmungsfermente 
durch Warburg, der Neurofibrillen durch Apathy 
und der Befruchtung und Embryologie des 
Seeigels, an der Generationen von Forschern 
gearbeitet haben und heute noch arbeiten. Ein 
weiterer wichtiger Beitrag des Instituts von 
Neapel zur Férderung biologischer Forschung 
wahrend der beiden letzten Jahrzehnte des 19. 
Jahrhunderts lag auf dem Gebiete mikroskopi- 
scher Methoden. Zu der Zeit, als Paul Meyer 
zu seinen Mitgliedern zahlte, sind zahllose Zoolo- 
gen von diesem Meister der Technik im Ge- 
brauch von Mikroskop und Mikrotom ausgebildet 
worden. 

Forschungsarbeit an der Stazione Zoologica 
war aber keineswegs nur den bereits anerkannten 
Biologen vorbehalten, und manch einem uner- 
fahrenen Studenten ist es verg6nnt gewesen, in 
Neapel seinen ersten Beitrag zur naturwissen- 
schaftlichen Erkenntnis beizusteuern, angeregt 
durch den Umgang mit gleichgesinnten Forschern, 
durch den Reichtum an Forschungsmaterial und 
begeistert durch die hinreissende Lieblichkeit der 
Bucht. Fiir viele junge Wissenschaftler muss der 
erste Besuch des Siidens so etwas wie eine Offen- 
barung gewesen sein. Und unter klimatischen 
Bedingungen, in denen das Leben an sich so wenig 
Anstrengung erfordert, bleibt geniigend Zeit, sich 
mit voller Kraft der wissenschaftlichen Forschung 
zu widmen. 

Der Ruf des Instituts verbreitete sich schnell 
und das Gebaude wurde zweimal (1886 und 1904) 
vergréssert. Um dem wachsenden Zustrom frem- 
der Biologen zu begegnen, wurden eine Anzahl 
von Einzellaboratorien, sowie grosse physio- 
logische und chemische Arbeitsraume und andere 
Spezialraumlichkeiten errichtet. Das alte grosse 
Laboratorium wurde in den Zeitschriftensaal der 
sich schnell erweiternden Bibliothek umgewandelt. 
Auch wurde an der Ostseite ein Balkon angebaut, 
auf dem jetzt im Sommer die sogenannte Mensa 
stattfindet. Als die Station gebaut wurde, er- 
streckte sich der Strand unmittelbar vor ihren 
Mauern bis zur See. 1878 wurde iiber dem 
Strand eine weite Uferstrasse angelegt, und das 
Gebiude selbst wurde von einem Park umgeben. 
So hat man jetzt von dem Mensabalkon einen 
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schénen weiten Ausblick iiber 
bliihende Straucher. 

Zu der Zeit, als Anton Dohrn die Plane zum 
Bau seines Institutes entwarf, war die zu biologi- 
scher Forschungsarbeit erforderliche Ausstattung 
sehr einfach. Jeder Arbeitsraum hatte ein kleines 
Aquarium mit fliessendem Seewasser, einen Ar- 
beitstisch und einen Ausguss. Dazu kamen dann 
noch ein Mikroskop, einige Chemikalien und 
Glasgefasse. Die Stazione Zoologica ist jedoch 
von jeher sehr stolz darauf gewesen, dass sie 
die Moglichkeit hatte, das ganze Jahr hindurch 
eine grosse Anzahl verschiedenartiger lebender 
Meeresorganismen liefern zu k6nnen, die tag- 
lich von einheimischen Fischern gesammelt wur- 
den, die fiir diese Arbeit besonders ausgebildet 
waren. In dem wortreichen, anpassungsfahigen 
neapolitanischen Dialekt entwickelten sich bald 
spezielle, keineswegs wissenschaftliche Bezeich- 
nungen fiir all diese fremdartigen Lebewesen. 
Viele der Fischer erwarben allmahlich eine grosse 
Geschicklichkeit in dieser Arbeit. 

Wenn auch moderne Biologen weit héhere 
Anspriiche stellen als ihre Vorganger, so konnte 
das Institut doch erfolgreich auch mit den neuzeit- 
lichen Erfordernissen Schritt halten. Neue Ideen 
und Vorschlage kamen aus allen Teilen der Welt 
und wurden nach Massgabe der zur Verfiigung 
stehenden Mittel verwirklicht. So machte in 
letzter Zeit die Entwicklung der biochemischen 
und biophysikalischen Methoden, z.B. die Ein- 
richtung spezieller Raume konstanter Temperatur 
und Feuchtigkeit, sowie die Anschaffung mancher 
Spezialapparate fiir dusserst feine und genaue 
Messungen notwendig. Ferner wenden Biophysik 
und Biochemie mit grossem Erfolg die sogenannte 
vergleichende Methode an, bei der der Experi- 
mentator die gleichen Versuche mit verschiedenen 
Arten von Organismen anstellt. Auch in dieser 
Hinsicht ist das Institut fihrend: Untersuchungen 
iiber die Eigenschaften verschiedener Atmungs- 
pigmente und iiber das Wesen der elektrischen 
Organe des Zitterrochen in Bezug auf die Chemie 
der Muskeln und Nerven seien hier als Beispiele 
genannt. Oft sind grosse Fortschritte in Bio- 
chemie und Biophysik auf die Entdeckung fiir 
spezielle Experimente besonders geeigneter Or- 
ganismen zuriickzufiihren, wie z.B. der Riesen- 
nervenfasern des Tintenfisches fiir die Erforschung 
der Fortpflanzung von Nervimpulsen. Eigentlich 
ist es erstaunlich, dass, obgleich Meeresorganismen 
haufig fiir gewisse fundamentale Untersuchungen 
viel geeigneter sind als die iiblichen Versuchstiere 
wie Frésche und Kaninchen, die Mehrzahl der 
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Ass. 1 — Galathea strigosa, Hummerart. 


ABB. 2 — Octopus macropus zwischen Felsen. 


ABB. 3 — Scorpaena scropha, die sogenannte Meersau. 


Ass. 4 — Pecten jacobaeus, Jakobs- oder Pilgermuschel.| 
Bild des Mantelrandes mit den einfachen Augen, die 
man als weisse Punkte wahrnimmt. 


Ass. 5 — Pecten jacobaeus, Gesamtansicht. 


(Einige charakteristische Beispiele von an der 
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Ass. 6 — Pagurus arrosor, Einsiedlerkrebs. Die Schnek- 
kenschale, in der das Tier lebt, ist fast vollkommen 
von zwei Seeanemonen bedeckt. 


Ass. 7 — Loligo vulgaris, die gemeine Kalmare, schwim- 
mend, von vorne. 


Ass. 8 — Sepia officinalis, der gemeine Tintenfisch, wah- 
rend der Paarung. Das Mannchen (rechts) weist die 
fiir die Zeit der Paarung charakteristische intensive 
Streifenfarbung auf. 


Ass. 9 — Beroé forskali, Rippenqualle. Man beachte 
die rippenartig angeordneten Schwimmplattchen. 


Ass. 10 — Verschiedene Echinodermen wie Seestern und 
Seeigel. 


Blazione Zoologica di Napoli gemachten Aufnahmen 
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ausgestatteten biologi- 

Institute im Inland 
gelegen sind. 

Die Aufgabe, das Institut 
durch zwei Weltkriege heil 
hindurchzusteuern, war keine 
einfache. Eine internationale 
Organisation dieser Art mag 
in Friedenszeiten durchaus 
lebensfahig erscheinen, um 
doch plétzlich bei Ausbruch 
eines Krieges tiber Nacht 
zusammenzubrechen, Wah- 
rend und unmittelbar nach 
dem ersten Weltkriege war 
der internationale Aufbau des 
Instituts schwer bedroht; aber 
gliicklicherweise siegte die 
urspriingliche Idee, die das 
Institut ins Leben gerufen 
hatte, und es blieb als ein Zentrum internationaler 
Freundschaft und Zusammenarbeit erhalten. 
Wahrend des zweiten Weltkrieges entging die 
Station wie durch ein Wunder schwerer Beschadi- 
gung, obgleich mehrere Bomben in den sie 
umgebenden Park fielen, und eine Seemine auf 
dem Quai in unmittelbarer Nahe explodierte. 
Jedoch blieb und bleibt das Problem der Auf- 
rechterhaltung der Stazione Zoologica mit Hilfe 
internationaler Unterstiitzung. In den Jahren von 
1939-43 hatten nur Gelder aus Italien und 
Deutschland zur Verfiigung gestanden, doch sind 
seit 1944 die Beitrage aus andern Landern langsam 
im Steigen begriffen. In der Zeit, als die Not am 
gréssten war, machte die Royal Society eine 
Stiftung von £1000, wodurch Grossbritannien an 
die Spitze der internationalen Spender riickte. 
Leider besitzt die Station keinen Stiftungsfond, 
der iiber Kriegszeiten hinweghelfen kénnte. Auch 
ist die Entwertung fast aller europidischen 
Wahrungen durch Erhéhung der Arbeitsplatz- 
miete nicht vollkommen ausgeglichen worden. 
Die Folge davon ist, dass die italienische Regie- 
rung fiir fast die, Halfte eines Jahresbudgets von 
etwa £35 000 aufzukommen hatte. 

Trotzdem haben die Nachkriegsjahre einen 
standigen Zuwachs an Forschern aus dem Aus- 
lande gebracht, die am Institut zu arbeiten wiin- 
schen, und im Jahre 1952 war ihre Zahl nicht 
weniger als 132, von denen 23 aus Grossbritannien 
stammten. Die Hauptarbeitszeit ist im Frihling 
und Sommer, da dann die Arbeit durch das Klima 
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Ass. 11 — Die Stazione Zoologica, Neapel 


besonders begiinstigt wird, und auch die Mehrzahl 
der Meerestiere sexuelle Reife erreichen. Aber die 
Arbeitskraft des Personals ist dann aufs Ausserste 
angespannt, um den taglichen Anforderungen 
geniigen zu kénnen, zumal die Zahl der Ange- 
stellten nicht entsprechend hatte vermehrt werden 
kénnen. Dabei sind die ihm gestellten Aufgaben 
durchaus nicht nur wissenschaftlicher Art: Die 
meisten Besucher sind zum ersten Male in Italien 
und unkundig der Landessprache, miissen sich 
aber trotzdem mit den neapolitanischen Instituts- 
dienern verstandigen, die zum Gliick ein erstaun- 
liches intuitives Verstandnis besitzen. Eigentlich 
miisste man als Angestellter gleichzeitig Sprach- 
forscher, Fremdenfiihrer und Naturwissenschaftler 
sein, da jeder Besucher beraten werden muss, um 
so viel Nutzen und Vergniigen als irgend méglich 
aus seinem Aufenthalt in Neapel ziehen zu 
kénnen. 

,,Luntan’ a Napule nun se po sta‘: ,,Wer einmal 
Neapel gesehen hat, kann n‘cht mehr fernbleiben“. 
Und die Gelehrten, die einmal an der Stazione 
Zoologica gearbeitet haben, haben die Wahrheit 
dieses alten Volksliedes erprobt, denn Jahr fiir 
Jahr kommen sie wieder. Driesch kam 14 Mal, 
Apathy sogar noch 6fter, und J. Z. Young ist 
schon 9g Mal dagewesen! 

Dabei sind die jiingeren Besucher nicht weniger 
begeistert als die alteren, und ihnen wird die 
Aufgabe zufallen, die Tradition internationaler 
Zusammenarbeit in diesem Institut auch in 


Zukunft aufrecht zu erhalten. 
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Uber die Harte fester Korper 


D. TABOR 


Der Verfasser gibt einen Uberblick iiber Methoden zur Hartepriifung und weist nach, 
dass eine einfache Beziehung zwischen der Eindringungsfestigkeit und der Fliessgrenze 
besteht. Durch Bestimmung der Ritzfestigkeit ist es gelungen, die von Mohs vor 100 Jahren 


aufgestellte Harteskala nachzupriifen. 


1. EINDRINGUNGSFESTIGKEIT VON METALLEN 


Die Harte eines festen K6rpers wird im allge- 
meinen durch seinen Widerstand gegen 6rtliche 
Formanderung beschrieben, der auf verschiedene 
Weise abgeschatzt werden kann. In der Metal- 
lurgie besteht die iiblichste Methode darin, dass 
man einen starren Stempel in die Oberflache der 
zu untersuchenden Substanz eindriickt, wobei die 
erzielte Vertiefung umso kleiner ist je harter die 
Substanz. Zur weiteren Bestimmung berechnet 


man den mittleren Druck zwischen Stempel und 
Substanz nach dem Eindriicken der Vertiefung, 
und das erhaltene Resultat gibt uns ein quantita- 
tives Mass fiir die Harte des festen K6rpers. 
Betrachten wir eine zylindrische Metallprobe, 
die einer gleichmiassigen Dehnung in Richtung 


ihrer Achse unterworfen wird, und tragen die 
wahre Zugspannung als Funktion der linearen 
Dehnung auf, so erhalten wir eine gerade Linie, 
deren Neigung gleich dem Elastizitatsmodul des 
betreffenden Metalls ist (Abb. 1, Strecke OA). In 
diesem Bereich ist die Formanderung reversibel, 
und nach Entlastung ist keine merkbare restliche 
Formanderung zu beobachten. Wird jedoch die 
Metallprobe einer zu grossen Dehnung unterwor- 
fen, so weicht der Verlauf der Spannungs-Deh- 
nungskurve von dem fiir den elastischen Fall ab, 
und nach Entlastung bleibt eine gewisse Forman- 
derung bestehen: Es hat plastische Verformung 
stattgefunden. Die Spannungskraft Y, bei der 
plastische Formanderung eintritt, und die der 
sogenannten Fliessgrenze entspricht, wachst mit 
der Dehnung ¢«. Darauf beruht die Beobachtung, 
dass Metalle, die bearbeitet oder deformiert wer- 
den, durch fortschreitende Beanspruchung harter 
und widerstandsfahiger werden. Uber einen be- 
grenzten Bereich der Kurve kann die Zunahme 
von Y mit ¢ in grober Naherung durch eine 
Beziehung der Form Y = be* dargestellt werden, 
wo 6 eine empirische Konstante ist, und eine 
ahnliche Beziehung besteht auch beim plastischen 
Zusammendriicken des Metalls zwischen ,,rei- 
bungslosen“ Flachen. Der Index x wird manchmal 
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Hartungsindex genannt, und sein Wert ist gleich 
o fiir Metalle, die bei Beanspruchung nicht harten, 
und steigt bis ungefahr 0,6 fiir voll ausgegliihte 
Metalle, die bei Beanspruchung eine ausgespro- 
chene Hartung erfahren. 

Wird die Dehnung bis zum Punkte D weiter- 
getrieben und dann die Auflast entfernt, so zieht 
sich das Metall bis O’ elastisch zusammen, wobei 
OO’ den Betrag der dauernden oder plastischen 
Formanderung darstellt. Unterwirft man nun das 
durch die Beanspruchung gehartete Metall einer 
erneuten Dehnung mit O’ als Ausgangspunkt, so 
ist O’DE die neue Spannungs-Dehnungskurve, 
d.h. die der Fliessgrenze entsprechende Spannung 
Y ist fast konstant. Dies bedeutet, dass nunmehr 
eine bei Eindriicken einer Vertiefung erfolgende 
Hartung in Bezug auf Y von vernachlassigbarer 
Wirkung sein wiirde. Es muss somit zwischen Y 
und der Eindringungsfestigkeit eine Beziehung 
bestehen. 


Spannung Y 


Lineare Dehnung € 


Ass. 1 — Spannungs-Dehnungskurve fiir ein Metall 
unter Zugbeanspruchung. OA entspricht der anfang- 
lichen elastischen Formanderung. Bei B tritt plastische 
Formanderung ein. Mit fortschreitender Formande- 
rung findet ein stetiges Anwachsen des Wertes der 
Fliessgrenze statt. Wird bei D die Auflast entfernt, so 
folgt die Kurve dem reversiblen Weg DO’, und OO’ 
bedeutet die zuriickbleibende Dehnung. Unterwirft 
man die Substanz einer erneuten Dehnung mit O’ als 
Anfangspunkt, so ist O’DE die neue Spannungs- 
Dehnungskurve. Man erkennt, dass nun die Fliess- 
grenze mit zunehmender Dehnung kaum ansteigt. 
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EINDRINGUNGSFESTIGKEIT VON IDEAL 
PLASTISCHEN SUBSTANZEN 


Eine Substanz, fiir die Y konstant ist, wird ideal 
plastisch genannt. Die Harte einer solchen Sub- 
stanz wurde zuerst von Prandtl [2] und spater 
(unabhangig) von Hencky [3] theoretisch behan- 
delt. Sie gingen von der allgemeinen Beobachtung 
aus, dass allseitiger Druck kein plastisches Fliessen 
in Metallen hervorruft. Ein zylindrischer Metall- 
stab, der unter einer einachsigen Druck- oder 
Zugspannung Y plastisch nachgibt, wird bei all- 
seitigem Druck nicht plastisch zu fliessen beginnen, 
auch wenn der Druck betrachtlich grésser als die 
Fliessgrenze Y ist: es muss immer noch eine einach- 
sige Spannung der Grésse Y hinzukommen, um 
plastisches Fliessen hervorzurufen [4]. Dies hat 
zu der Auffassung gefiihrt, dass plastisches Fliessen 
im wesentlichen durch ein Schub- oder Scher- 
spannungskriterium bezw. ein Kriterium maxi- 
maler Scherungsenergie bestimmt wird. Prandtl 
und Hencky haben mit Hilfe dieser Kriteria 
gezeigt, dass beim Eindriicken einer lokalen 
plastischen Vertiefung mittels eines starren Stem- 
pels fast des mittleren Druckes hydrostatischer 
Art, und nur } zur Hervorbringung plastischen 
Fliessens wirksam ist. Ist P der mittlere Druck 
zwischen Stempel und Metall und Y die Fliess- 
grenze, so ist }P ~ Y oder P ~ 3Y. 


DIE VICKERSSCHE HARTE EINER IDEAL 
PLASTISCHEN SUBSTANZ 


Die iiblichste Form eines Stempels fiir metallur- 
gische Zwecke ist der Vickerssche Stempel (im 
folgenden V-Stempel genannt), dessen Diamant- 
spitze in Form einer quadratischen Pyramide 
geschliffen ist, mit einem Winkel von 136° zwi- 
schen je zwei gegeniiberliegenden Flachen (Abb. 
2a). Zwar hangt nach der Plastizitatstheorie der 
mittlere fiir das Fliessen erforderliche Druck zu 
einem gewissen Grade von dem Stempelwinkel ab, 
doch bleibt die Beziehung zwischen P und Y 
ungefahr gleich der oben gegebenen. Dies lasst 
sich priifen, indem man das Metall einer Hartung 
unterwirft, bis das Gebiet der Kurve erreicht ist, 
wo Y nahezu konstant ist. Werden nach Errei- 
chung dieses Gebietes mit dem V-Stempel Vertie- 
fungen in die Substanz eingedriickt, so lasst sich 
der mittlere Druck P iiber diese Vertiefungen 
berechnen als 

Auflast 


der 


Tabelle 1 [5] gibt Beispiele von Messresultaten, 
aus denen hervorgeht, dass iiber einen weiten 


TABELLE I 


Beziehung zwischen der Fliessgrenze Y und dem 
mittleren Druck P (V-Stempel) 


Pin 


Metall 


P/Y 


Tellur-Blei 
Aluminium 
Kupfer .. 
Weicher Stahl .. 


6,7 
3955 
88 


3,2 
3,2 
353 


227 3,2 


Bereich von Metallen P = 3,2Y ist. Da die 
Vickerssche Hartezahl H, als das Verhaltnis der 
Last zu der pyramidenfoérmigen Oberflache der 
Vertiefung definiert ist, so unterscheidet sich H, 
von P offenbar um einen numerischen Faktor, 
der gleich dem Cosinus der Neigung der Pyra- 
midenflache zur Horizontalebene, also fiir den 
V-Normalstempel cos 22° = 0,9272 ist. Somit ist 
H, = 0,9272 X 
Es ist also die Vickerssche Hartezahl einer ideal 
plastischen Substanz ungefahr gleich dem drei- 
fachen Wert der Fliessgrenze. Diese erstaunlich 
einfache Beziehung, die unmittelbar aus den 
Arbeiten von Prandtl und Hencky folgt, scheint 
seit fast 30 Jahren iibersehen worden zu sein. 
Obgleich noch viele andere Faktoren eine Rolle 
spielen, bleibt dies doch die Grundbeziehung 
zwischen der Eindringungsfestigkeit und den 
Eigenschaften des Metalls als Ganzes. Da ferner 
eine ideal plastische Substanz unter Dehnung ihre 
Elastizitatsgrenze T, iiberschreitet, sobald plasti- 
sches Fliessen eintritt, ist 2 im wesentlichen 


@) 


Ass. 2- (a) Vickersscher Normalstempel mit pyra- 
midenférmiger Diamantspitze und die mit demselben 
eingedriickte quadratische Vertiefung. (5) Knoop- 
scher Normalstempel mit Diamantspitze und die mit 
demselben eingedriickte langliche Vertiefung. Der 
Knoopsche Stempel scheint fiir eine spréde Substanz 
geeigneter. 
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Last (g) 20 


Ass. 3 — Mit V-Stempel in die Oberflache von aus- 
gegliihtem auf elektrolytischem Wege poliertem Alu- 


minium eingedriickte Vertiefungen. Bei Vermeidung | 


aller ausseren Vibrationen und Ausschaltung der 
Lichtquelle wahrend des Eindriickens, nehmen die 
Vertiefungen mit Verminderung der Auflast regel- 


identisch mit 7,, und die Hartezahl ist ein direk- 
tes Mass fiir die Elastizitatsgrenze. In der Tat ist 
in guter Annaherung 7, = 0,33 


DAS PRINZIP DER GEOMETRISCHEN AHNLICHKEIT 


Dieses Prinzip sagt aus, dass im Falle von zwei 
geometrisch ahnlichen eingedriickten Vertiefun- 
gen ungeachtet ihrer Grésse die Verzerrungs- 
und die Spannungsverteilungen in unmittel- 
barer Umgebung derselben geometrisch ahnlich 
sind. Das Prinzip beruht auf einfachen physika- 
lischen Uberlegungen und behalt Giiltigkeit, ob 
die Substanz durch Beanspruchung gehartet wird 
oder nicht. Infolgedessen wird die Fliessgrenze, 
die gleich dem mittleren auf den Stempel wirken- 
den Druck ist, die gleiche sein, unabhangig von 
der Grésse der eingedriickten Vertiefung. Daraus 
folgt, dass fiir einen pyramiden- oder kegelfér- 
migen Stempel die Eindringungsfestigkeit unab- 
hangig von der Grésse des Eindruckes und somit 
von der Auflast ist, ein Verhalten, das durch die 
Hartemessungen von Vickers gut belegt wird. 

Das Prinzip ist von unmittelbarer Bedeutung 
fiir Mikrohartemessungen mit einem pyramiden- 
formigen Stempel. Man hat haufig gefunden, dass 
sich bei kleiner Auflast die Eindringungsfestigkeit 
steigert, doch darf man daraus nicht auf Ungiiltig- 
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Bei ausgeschal- 
teter Lichtquelle 


Bei eingeschal- 
teter Lichtquelle 


miassig ab. Die Harte ist nahezu konstant. Bleibt die 
Lichtquelle eingeschaltet, so vergréssert die hierdurch 
hervorgerufene Vibration die Vertiefungen, falls die 
Last kleiner als 10 g ist, und infolgedessen nimmt die 
Harte der Substanz bei kleiner Last scheinbar ab. 
(nach Wilson [6]). 


keit des Gesetzes von der geometrischen Ahnlich- 
keit schliessen. Vielmehr ist dieser Befund darauf 
zuriickzufiihren, dass die Oberflachenschichten 
der Substanz harter sind als die darunter liegenden 
Schichten, und dass bei hinreichend kleiner Auf- 
last, der gefundene Hartegrad sich demjenigen der 
harteren Oberflachenschicht nahert, wahrend bei 
grosser Auflast und tiefem Eindruck die mittlere 
Harte aller Schichten gemessen wird. 

Bei noch viel geringerer Auflast hinwiederum hat 
man manchmal gefunden, dass die Harte abzuneh- 
men scheint. Neuere Experimente von Wilson [6] 
mit einem Mikrohartemessapparat mit Hebel- 
belastung haben jedoch gezeigt, dass diese Erschei- 
nung auf Vibration zuriickzufihren ist, die beisehr 
kleiner Auflast eine gréssere Vertiefung bewirkt, 
als bei einem vollkommen statischen Vorgang zu 
erwarten ware. Wilson benutzte einen Apparat, 
bei dem die Aufladung unter einem optischen 
Mikroskop erfolgt, und fand, dass selbst bei Ver- 
meidung aller ausseren Vibrationen doch auf 
Grund der durch die Lichtquelle des Mikroskops 
verursachten Vibrationen namhafte Fehler ent- 
stehen kénnen. Beleuchtet man die Substanz wah- 
rend des Eindriickens der Vertiefung, so wird 
diese bei einer Auflast von weniger als 10 g grésser 
als sie sein sollte. Wird jedoch das Licht wahrend 
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dieses Vorganges ausgeschaltet, so werden ein- 
heitliche Resultate erzielt (Abb. 3). 


HARTEPRUFUNG NACH VICKERS UND BRINELL 


Wird ein pyramidenférmiger Stempel in ein 
Metall eingedriickt, so deformiert sich das Metall 
plastisch und wird gleichzeitig gehartet, d.h. der 
Wert von Y wird erhéht. Die durch diesen Vor- 
gang hervorgerufenen plastischen Verzerrungen 
werden von Punkt zu Punkt verschieden sein und 
somit auch die Fliessgrenze Y. Jedoch darf man 
voraussetzen, dass es einen Hauptwert fiir die 
Fliessgrenze 17, gibt, fiir den die Beziehung gilt 
H, = cY, wobei H, die beobachtete V-Harte und 
die Konstante ¢ wieder ungefahr = 3 ist. Empi- 
risch wurde gefunden, dass das Eindriicken der 
Vertiefung eine mittlere bezw. Hauptdehnung ¢, 
(entsprechend Y;) erzeugt, die einer Dehnung von 
ungefahr 8°, entspricht. Ist daher die Spannungs- 
Dehnungskurve des Metalls bekannt, und wir 
bestimmen auf ihr die Fliessgrenze fiir eine zusatz- 
liche Dehnung von 8°, so wird die zugehGrige V- 
Harte den dreifachen Wert besitzen, und auf 
Grund des Prinzips der geometrischen Ahnlich- 
keit wird diese Zusatzdehnung unabhangig von 
der Grésse der Vertiefung den gleichen Wert 
haben. Auch wird gefunden, dass die Zusatzdeh- 
nung annahernd konstant ist, ungeachtet des 
Grades der vorangegangenen Hartung der Sub- 
stanz. Dies erhellt aus Tabelle m, welche die 


TABELLE II 


Beziehung zwischen der Fliessgrenze Y und der Vickersschen 
Hartezahl fiir Metalle, die durch das Eindriicken der Vertie- 


fung gehartet werden 


entsprechenden Werte fiir ausgegliihtes Kupfer 
und weichen Stahl angibt, die unter verschiedener 
Beanspruchung gehartet worden waren, und deren 
\V-Harte gemessen wurde. Die zugehdérige Fliess- 
grenze bei einer prozentualen Verzerrung von 
(€g + 8) wurde aus der Spannungs-Dehnungs- 
kurve bestimmt und dann mit den beobachteten 
Werten der V-Harte verglichen. Die Ubereinstim- 
mung der beiden letzten Spalten ist recht gut und 
zeigt, dass unsere zugrundegelegten Annahmen 
ziemlich stichhaltig sind. 

Es ist somit klar, dass die Eindringungsfestigkeit 
ein Mass ist fiir die Fliessgrenze des Metalls, die 
durch die Stempelprobe selbst erhéht wird. Eine 
altere Art der Hartemessung nach dem Vorgang 
von Brinell benutzt eine Stahlkugel als Stempel. 
Auch hier ist der ausgeiibte Druck annahernd 
dreimal so gross wie die Fliessgrenze des Metalls, 
sodass die Hartezahlen nach Brinell und nach 
Vickers ungefahr iibereinstimmen. Jedoch besteht 
ein fundamentaler Unterschied darin, dass das 
Eindriicken einer grossen Vertiefung gréssere pla- 
stische Verzerrungen hervorruft als das einer 
kleinen, sowie auch eine gréssere Erhéhung der 
wirksamen Fliessgrenze und daher auch ein merk- 
liches Ansteigen der beobachteten Harte. Wenn 
d der Durchmesser der eingedriickten kalotten- 
formigen Vertiefung und D der Durchmesser des 
Kugelstempels ist, so lasst sich der ausgeiibte 
Druck angenahert folgendermassen darstellen [5]: 

P = P,(d/D)*, wobei x der Hartungs- 
index ist. 


ul. RITZFESTIGKEIT VON MINERALIEN. 
HARTESKALA VON MOHS 


Ein anderes Verfahren, die Harte 

i Y (kg/mm?) von Substanzen abzuschatzen, wurde 

tuale bei pro- Beobach- | vor mehr als 100 Jahren von Mohs 

Metall | Anfangs- | (€ + 8) | zentualer cr | tte Vie- [7] eingefithrt, der 10 verschiedene 
verzerrung % | Verzer- Bocccaenh Substanzen mit ansteigender Ritz- 

fo | festigkeit als Einheiten seiner Harte- 

a ai! skala aufstellte. Jede dieser Substan- 

c= 2,9 zen ist imstande, die vorhergehende 

Weicher 159 156 zu ritzen, nicht aber die folgende. Auf 
Stahl | 176 177 den ersten Blick mag es scheinen, dass 
die Aufstellung einer solchen Harte- 

25 33 73 et 209 skala so willkiirlich ist, dass sie keiner- 

lei physikalische Bedeutung haben 

| | ¢= 30 kann. Mohs selber war sich dieser 

| 8 1S Schwierigkeit durchaus bewusst und 
Kupfer | betont, er hoffe, bei der Auswahl 
75 | 955 25, “6 seiner Einheiten so verfahren zu sein, 

25 33 26,6 80 81 dass ,,die Intervalle zwischen je zwei 

derselben, nicht so ungleich sein 
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wiirden, dass der Gebrauch der Skala schwierig 
oder gar unméglich gemacht werde“‘. Unter diesem 
Vorbehalt wahlte Mohs seine Standardsubstanzen 
folgendermassen: 1 Talkum, 2 Gips, 3 Kalzit, 4 
Fluorit, 5 Apatit, 6 Orthoklas, 7 Quarz, 8 Topas, 
9 Korund, 10 Diamant. Mohs beschreibt nir- 
gends, auf welche Weise er die Gleichheit der 
Intervalle sicherstellte, sondern bemerkt nur, dass 
das Intervall zwischen Korund und Diamant zu 
gross sei. 


EINDRINGUNGSFESTIGKEIT VON 
MINERALIEN 


Bei Betrachtung der Ritzfestigkeit von Minera- 
lien mag es scheinen, dass wir uns dabei vor allem 
mit dem Verhalten und den physikalischen Eigen- 
schaften verhaltnismassig spréder Substanzen be- 
schaftigen; doch ist dies keineswegs der Fall. Die 
Arbeiten von Bridgman [8] und anderen zeigen, 
dass unter geniigend hohem allseitigem Druck 
spréde Substanzen am Brechen verhindert werden 
kénnen, sodass jede Formanderung, der sie unter 
solchen Bedingungen unterzogen werden, wesent- 
lich plastischer Art ist. Wie wir gesehen haben, 
sind die Spannungskrafte um einen eingedriickten 
Stempel herum Aquivalent einem hydrostatischen, 
d.h. allseitigen Druck, dem eine Schubspannung 
iiberlagert ist. Bei vielen Substanzen geniigt ein 
hydrostatisches Druck, um sprédes Brechen zu 
verhindern, und man erhalt durchaus zufrieden- 
stellende plastische Vertiefungen, wenn die Sub- 
stanz auch gelegentlich einige Spriinge aufweist 
[9]. Beim Ritzvorgang liegen nun die Verhilt- 
nisse im Beriihrungsgebiet ahnlich wie bei einem 
eingedriickten statischen Stempel. Auch hier zeigt 
eine eingehende Untersuchung, dass, wenn die 
Substanz auch etwas splittern mag, die hervor- 
gerufene Formanderung doch hauptsachlich durch 
plastisches Fliessen erfolgt [9]. Da also sowohl der 
Vorgang des Ritzens wie der des Eindriickens 
eines Stempels wesentlich durch die plastischen 
Eigenschaften der Substanz bestimmt werden, ist 
zu erwarten, dass eine Beziehung zwischen der 
Mohsschen Ritzfestigkeit und der Eindringungs- 
festigkeit besteht. In der Tat zeigt Abb. 4, dass 
eine solche Beziehung vorhanden ist. Die hier 
eingetragenen Grdssen beruhen auf Messungen 
der Eindringungsfestigkeit mit einem V-Stempel 
[10, 11], sowie mit einem Knoopschen Stempel 
[12, 13], bei dem anscheinend im Falle einer 
spréden Substanz weniger Spriinge auftreten 
(Abb. 2b). Es geht aus den Messungen deutlich 
hervor, dass die Eindringungsfestigkeit mit der 
Mohsschen Harteskala monoton ansteigt. 
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RITZFESTIGKEIT VON METALLEN 


Da die Ritzfestigkeit zu den plastischen Eigen- 
schaften der zu untersuchenden Substanz in enger 
Beziehung steht, wird der Vorgang sehr verein- 
facht, wenn man statt Mineralien Metalle unter- 
sucht. Im folgenden wird ein einfaches Experi- 
ment beschrieben, das ohne weiteres die Aufstel- 
lung einer Skala fiir Ritzfestigkeit erméglicht [14]. 
Ein Metallstreifen wird unter geeigneterErhitzung 
so bearbeitet, dass seine Harte von dem einen ver- 
haltnismassig weichen Ende bis zu seinem andern 
verhiltnismassig harten Ende méglichst stetig an- 
steigt. Ein anderes mit einer Spitze versehenes 
Metallstiick von gleichmassiger Harte wird nun 
mit der Spitze von dem weichen zum harten Ende 
iiber den Metallstreifen gezogen. Man findet, 
dass die Reibung am weichen Ende gross ist, und 
dass dort die Vorwartsbewegung ruckweise erfolgt 
und einen feinen Abfall hervorruft. Dieses Ver- 
halten bleibt ungefahr das gleiche bis ein Punkt 
kritischer Harte erreicht wird, wo die Reibung 
plétzlich zu einem niedrigen Wert herabsinkt, und 
die Wirkung auf die Oberflache des Streifens ver- 
nachlassigbar wird: Das Einritzen hat aufgehdért. 
Wendet man dieses Verfahren als allgemeines 
Kriterium beim Ritzvorgang an, so findet man, 
dass eine Spitze der Eindringungsharte Hy nur 
dann einen Streifen der Harte H, einritzen wird, 
wenn H, > 1,2H; ist. Die Ursache hierfiir ist 
nicht klar, denn anscheinend hat die Form der 
Spitze keinen wesentlichen Einfluss. Nehmen wir 
nun an, dass das Einritzen genau dann einsetzt, 
wenn H, = 1,2H, ist, so kénnen wir eine Harte- 
skala aufstellen, bei der jedes Glied sich an Harte 
genau um den Faktor 1,2 von dem vorhergehenden 
unterscheidet. Die Ritzfestigkeitszahl M steht zu 
der Eindringungsfestigkeit H in der Beziehung 


H = k(1,2)™ oder log H = M log 1,2 + log k. 


Tragt man nun log H als Funktion von M auf, so 
erhalt man eine gerade Linie der Neigung log 1,2. 
Im praktischen Fall wird man, um ein Uberlap- 
pen der Glieder zu vermeiden, das Verhaltnis 
etwas grésser als 1,2 wahlen, doch bleibt die 
lineare Beziehung zwischen log H und M be- 
stehen. 

Die von Winchell und Taylor erhaltenen Resul- 
tate (Abb. 4) sind in Abb. 5 entsprechend auf- 
getragen worden und man sieht, dass bei Ausschluss 
des Diamanten die Beziehung log H = nM erstaun- 
lich gut erfiillt ist. Die Konstante n entspricht 
einer Hartesteigerung im Verhialtnis von ca 1,6 
zwischen den Einheiten der Skala von Mohs. 
Die Ritzfestigkeits-Werte der Mohs’ schen Skala 
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Hartegrad nach Mohs 


Ass. 4-—Beziehung zwischen dem Hartegrad nach 
Mohs und der Eindringungsfestigkeit. Messresultate 
mit einem V-Stempel: O nach Taylor (1949), @ nach 
Khrushchov (1949). Messresultate mit einem Knoop- 
schen Stempel: | nach Winchell (1945), und Knoop 
u.a (1939). 


entsprechen demnach den Werten der Eindrin- 
gungsfestigkeit, wobei jedes Intervall einem An- 
wachsen der Eindringungsfestigkeit um 60%, ent- 
spricht. 

Diese einfache Beziehung ist keineswegs iiber- 
raschend, wenn man bedenkt, dass bei physiolo- 
gischen Prozessen die einem Reiz folgende Reak- 


Hartegrad nach Mohs 


Ass. 5 — Ritzfestigkeit nach Mohs M als Funktion von 
log H aufgetragen, unter Benutzung der Werte von 
Taylor, Winchell, Knoop u.a. M ist ungefahr propor- 
tional log H, und jedes Intervall nach Mohs entspricht 
in Bezug auf die Eindringungsfestigkeit einem Zuwachs 
um den Faktor 1,6. 


tion sehr haufig in der in Abb. 4 dargestellten 
Weise mit dem Logarithmus des Reizes anwachst. 
Offenbar hat Mohs nicht einfach zehn gew6éhn- 
liche Mineralien gewahlt und sie in der Reihen- 
folge zunehmender Harte angeordnet; wahrschein- 
lich hat er mit einer viel grésseren Anzahl experi- 
mentiert, bis er eine geniigende ,,Gleichheit der 
Intervalle“erreicht hatte. Sein Kriterium war eines 
des Tastsinnes, und unter solchen Bedingungen 
gilt anscheinend das gleiche logarithmische Gesetz. 
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Vererbung bei Paramezien 
G. H. BEALE 


Fiir Untersuchungen iiber die Rolle des Zytoplasmas bei der Vererbung sind einzellige 
Organismen wie das Infusorium Paramecium besonders geeignet. Versuche haben bisher 
zwei erbliche Eigenschaften dieser Organismen ergeben, die sogen. Killer-Eigenschaft und 
die Bildung von Antigenen. Beide scheinen sowohl durch den Kern als das Zytoplasma 
beeinflusst zu werden. Allgemeingiiltige Schlussfolgerungen lassen sich jedoch aus den 


bisherigen Ergebnissen noch nicht ziehen. 


In der Vererbungslehre ist die Rolle des Zyto- 
plasmas lange vernachlassigt worden, was sicher 
zum Teil darauf zuriickzufiihren ist, dass das 
gebrauchlichste Objekt solcher Forschungsarbeit, 
die Drosophila, fir das Studium gerade dieser 
Frage ungeeignet ist. Einige moderne Forscher 
haben daher ihr Augenmerk auf andere Organis- 
men gerichtet, die sich zur Aufklarung dieses 
Problems besser eignen; das bewimperte Infu- 
sorium Paramecium aurelia nimmt unter ihnen die 
erste Stelle ein. 

Es ist bekannt, dass sich ein einzelnes Parame- 
cium durch Querteilung vermehren kann, nach 
welchem Vorgang die beiden Tochter-Zellen 
genau die gleichen Kernelemente enthalten, wie 
die Zellen, von der sie abstammen. Man kann 
daher leicht in einem Wassertropfen eine Popula- 
tion von Zellen ziichten, die alle von einem ein- 
zigen Exemplar abstammen. Auf diese Population 
kann man nun verschiedene Faktoren einwirken 
lassen, die mehr oder weniger dauerhafte Modi- 
fikationen zu erzeugen vermégen. Dank der 
Aufklarung der Konjugationsvorginge bei diesen 
Tieren [1] kann man aber auch die geschlechtliche 
Verschmelzung derart modifizierter Zellen mit 
solchen, von denen sie abgeleitet sind, erzielen. 
Nur bei einem einzelligen Organismus wie Para- 
mecium ist ein solches Vorgehen méglich, denn bei 
mehrzelligen vollzieht sich ja der Befruchtungs- 
vorgang an den besonderen Keimzellen, die alle 
gegeniiber den wechselnden Umweltfaktoren wohl 
geschiitzt sind und sich héchstens durch so 
drastische Eingriffe wie die Behandlung mit 
R6ntgenstrahlen, Senfgas usw. beeinflussen lassen. 

Die Wahl von Paramecium hat noch einen 
weiteren Vorteil fiir die Forschung: den eigen- 
artigen geschlechtlichen Vorgang der Konjugation, 
bei dem zwei Einzelzellen gegenseitig ihre ha- 
ploiden Kerne austauschen, wahrend das Zyto- 
plasma wenig oder gar nicht vermischt wird. 
Ausnahmsweise werden allerdings auch grosse 


Mengen des Zytoplasmas ausgetauscht, aber nur 
unter ganz bestimmten und wohl bekannten Be- 
dingungen. Es folgt also, dass die beiden konju- 
gierten Zellen und alle ihre durch ungeschlecht- 
liche Teilung entstehenden Nachkommen gleiche 
Kerne enthalten, die je zur Halfte von den beiden 
Eltern abstammen; wenn aber Unterschiede im 
Zytoplasma der beiden Eltern vorhanden waren, 
dann enthalten auch die Tochterzellen das unter- 
schiedliche Zytoplasma der einen oder der 
anderen konjugierten Zelle. Solche Organismen 
eignen sich daher ausgezeichnet zur Erforschung 
der relativen Bedeutung von Kern und Zyto- 
plasma fiir die Bestimmung erblicher Eigen- 
schaften. 


»sMORDER“-VARIETATEN 


Sonneborn [2] entdeckte 1939, dass gewisse 
Stéamme von Paramezien giftige Substanzen ins 
Wasser absondern, die Exemplare anderer, gift- 
empfindlicher Stamme abzutéten vermégen. Er 
nannte die giftabscheidenden Stémme ,,Killers“, 
was wir durch ,,Mérder‘“‘-Stamme wiedergeben 
wollen. Der Mérder-Charakter war erblich und 
wurde durch eine Kombination von Genen und 
Zytoplasma bestimmt. Paarte er ein Morder- 
Exemplar vom Stamm 51 (Varietat 4) mit einem 
giftempfindlichen Exemplar vom Stamm 47 (eben 
falls Var. 4), dann wurden die Abkémmlinge aus 
der Konjugation Mérderexemplare, wenn ihr 
Zytoplasma vom Morderexemplar abstammte, 
und sie wurden giftempfindliche Zellen, wenn ihr 
Zytoplasma von giftempfindlichen Exemplaren 
herriihrten; wo aber ein sichtlicher Austausch von 
Zytoplasma wahrend der Konjugation stattge- 
funden hatte, lieferten beide Zellen in den nach- 
folgenden Teilungen Moérderexemplare. So ge- 
langte Sonneborn zur Annahme eines im Zyto- 
plasma verankerten Faktors, den er mit kappa 
bezeichnete und als den Erbfaktor der Mor- 
dereigenschaft auffasste. Weitere Forschungen 
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zeigten indessen, dass auch Gene aus dem Kern 
eine Rolle spielen, denn wenn ein Mérderexem- 
plar des Stammes 51 mit einem giftempfindlichen 
Tier des Stammes 32 gekreuzt wurde und die 
bastardisierten Abkémmlinge zur Autogamie ge- 
bracht wurden, — d.h. zu einer inneren Selbstbe- 
fruchtung, wie sie bei Paramecium aurelia beob- 
achtet wird —, dann zeigte sich, dass einige Tiere 
giftempfindlich waren, obwohl sie Zytoplasma 
von der Moérderseite der Elterngeneration emp- 
fangen hatten. Eine einfache Analyse der Zucht- 
experimente fiihrte zu dem Schluss, dass ein 
dominanter Mendelscher Faktor, genannt K im 
Kern vorhanden sein muss, iiberdies aber im Zyto- 
plasma der Faktor kappa, damit die Mérdereigen- 
schaft zustande kommt (Abb. 1). Fehlt das Gen 
K, dann verschwindet kappa aus dem Zytoplasma; 
und ist kappa einmal verloren, dann kann es nie 
wieder gebildet werden, auch nicht bei Anwesen- 
heit von K, sofern nicht wenigstens eine einzige 
,,Einheit von kappa aus dem Zytoplasma eines 
anderen Moérderexemplares hinzukommt. 

Es war also offensichtlich, dass kappa einen ganz 
erheblichen Grad von Autonomie besitzen musste. 
Ausserdem zeigte sich, dass mehrere Arten von 
kappa vorkommen, und dass sogar Umwandlungen 
von einem zu einem anderen Typus zu beob- 
achten waren [3]. Diese und noch weitere Tat- 
sachen machten die Annahme wahrscheinlich, 
dass kappa eine Gen-ahnliche Einheit darstellte, 
die aber statt an ein Chromosom ans Zytoplasma 
gebunden war. Man sprach daher von einem 
Plasmagen. Die Bezeichnung fiihrte aber zu 
starken Meinungsverschiedenheiten. Die Ver- 
fechter der klassischen Erblehre sahen darin eine 
Bedrohung der Kern-Gene, die damit in ihrer 
Stellung als einzige und unerlassliche Faktoren der 
Vererbung erschiittert schienen; andere Forscher 
hofften dagegen, dass endlich der Beweis erbracht 
worden sei, dass das Zytoplasma mindestens 
ebenso bedeutungsvoll fiir die Vererbung sei, wie 
die Gene. 

Im Jahre 1948 gelang es Preer [4], kappa 
direkter Beobachtung zuginglich zu machen. Er 
farbte Mérder-Paramezien nach der Methode von 
Feulgen und fand, dass jede Zelle einige hundert 
Feulgen-positive Kérnchen enthielt, die mikro- 
skopisch leicht nachzuweisen waren, wahrend 
giftempfindliche Stamme keine solche Kérnchen 
aufwiesen. Ausserdem gelang es nun Sonneborn 
[5], wenn auch erst nach vieler Miihe, Para- 
mezien mit kappa zu infizieren, und zwar durch 
Zufuhr eines eingedickten Breis, der aus zer- 
riebenen Mérderexemplaren hergestellt war. 


Stamm 51 Stamm 32 
(Mérder) (giftempfindlich) 


Autogamie 


FS 


(Mérder) (giftempfindlich) (giftempfindlich)  (giftempfindlich) 
Ass. 1—Erbgang der ,,Mérder‘‘-Eigenschaft. 


Es tauchte damit die Méglichkeit auf, die schon 
friiher von Altenburg und anderen erwogen wor- 
den war, dass kappa kein Zytoplasmagen dar- 
stellte, sondern vielmehr einen Symbionten, der 
garnicht zum erblichen Wesen des Parameziums 
gehorte. Die Vertreter dieser Auffassung neigten 
dazu, das ganze Problem mit der Annahme ab- 
zutun, dass kappa einfach ein Virus sei. Indessen 
ist die Analogie mit einem Virus (oder mit 
Bakterien) recht unvollkommen. Es ist wohl am 
sichersten, kappa vorderhand als einen Faktor 
gelten zu lassen, der seine besonderen Eigen- 
schaften besitzt und weder mit einem Gen noch 
mit einem Virus identifiziert werden kann. 
Neuere Arbeiten von Chao [6] haben tatsiachlich 
dargetan, dass die Beziehungen zwischen kappa 
und dem Gen XK genau festgelegt sind, indem 
namlich Paramezien mit der Gen-Konstitution 
KK doppelt so viele kappa-K6érnchen enthalten, 
wie Paramezien der Konstitution Kk unter den 
gleichen Umstianden. 

Interessante Parallelen lassen sich auch ziehen 
zwischen den beschriebenen kappa-K6rnchen und 
z.B. den Pro-Virus-Partikeln, die man im Kérper 
von lysogenen Bakterien vermutet. 


ANTIGENE 
Es ist schon seit vielen Jahren bekannt, dass 
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90D+60D 9G+60G 


Ass. 2-—Der Erbgang von Antigen-Typen nach 5 
Teilungen im Anschluss an die Kreuzung goD x 60G. 
Die eingeklammerten Gene werden nicht manifest. 


Paramezien als Antigene wirken kénnen. Inji- 
ziert man sie einem Kaninchen, so bildet es Anti- 
kérper, die nun Paramezien vom Typus der 
injizierten zu lahmen und abzutéten vermégen. 
Ebenso steht schon lange fest, dass in einer be- 
stimmten Population von Paramezien einige 
Exemplare vorhanden sein kénnen, die einem 
solchen Antiserum gegeniiber vollkommen un- 
empfindlich sind, obwohl es auf die Mehrzahl 
sehr toxisch wirkt. Die allgemeine Bedeutung 
derartiger Variationen der Antigenbildung wird 
seit mehreren Jahren untersucht [8, 9]. 

Die erste beachtenswerte Tatsache, die dabei 
entdeckt wurde, war, dass eine Population, die 
durch asexuelle Fortpflanzung von einer einzigen, 
homozygoten Paramezie abstammte, auffallende 
Variationen in der Antigenbildung zeigte. Ein 
Typus A mochte sich zum Typus B umwandeln, 
oder umgekehrt. Solche Typen lassen sich durch 
ihr Verhalten gegeniiber zwei verschiedenen als 
Anti-A und Anti-B bezeichneten Antiseren leicht 
unterscheiden. Weitere Arbeiten fiihrten zum 
Nachweis, dass bei einem bestimmten Stamme 
eine ganze Reihe verschiedener Antigentypen 
geziichtet werden konnten. Von Stamm 51 hat 
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man bis zum Jahr 1950 schon 8 solcher Typen 
erhalten, und es werden zweifellos noch weitere 
ziichtbar sein. Jeder von diesen Typen enthielt 
genau dieselben Gene, aber Sonneborn konnte 
nachweisen, dass in ihrem Zytoplasma Unter- 
schiede vorhanden waren. 

Die Umwandlung von einem Antigentypus in 
einen anderen liess sich leicht fordern, je nach der 
Art, wie man die Kulturen behandelte, sei es 
durch Anderung der Temperatur, des Futterange- 
botes, oder des Salzgehaltes des Kulturmediums, 
sei es durch Zusatz einer subletalen Dosis des 
homologen Antiserums. Der Wechsel im Antigen- 
Verhalten nach dem zuletzt erwahnten Eingriff 
ist besonders interessant, denn man konnte ihn 
als Umwandlung einer erblichen Eigenschaft, als 
Mutation, auffassen, und zwar in einen Typus, 
der dem beeinflussenden Medium besser ange- 
passt war. Ein solcher Schluss ist natiirlich mit 
der orthodoxen Vererbungslehre unvereinbar. 
Immerhin muss wohl vermerkt werden, dass 
erstens diese induzierten Veranderungen bei 
Paramecium sich im Zytoplasma abspielen und 
nichts mit Gen-Mutationen zu tun haben; zwei- 
tens ruft auch die Behandlung mit verdiinntem 
homologem Antiserum durchaus nicht immer 
diese Verainderungen hervor. Exemplare, die die 
Serumbehandlung iiberstanden haben, weisen 
haufig denselben Antigen-Typus auf, wie vor der 
Behandlung. 

Wir haben erwahnt, dass Umweltfaktoren einen 
erheblichen Einfluss auf die Ausbildung des 
Antigen-Typus ausiiben. Andererseits gelang es 
aber auch, aus demselben Stamm und unter 
identischen Bedingungen mehr als nur einen Typus 
herauszuziichten und zu erhalten. Vom Stamm 
51 z.B. [10], lebten die drei Typen B, D und A 
unbegrenzt weiter, wenn die Kultur auf 27°c 
gehalten und mit einem hinreichenden Nahrungs- 
angebot fiir eine Zellteilung pro Tag versehen 
wurde. Unter diesen Bedingungen blieben die 
verschiedenen Arten von Zytoplasma durch viele 
Generationen hindurch erhalten, d.h., sie waren 
erblich. Es zeigte sich also, dass die Variationen 
in den Antigenen ausschliesslich durch Faktoren 
des Zytoplasmas beeinflusst wurden, wahrend die 
Gene des Kernes an diesen Vorgiangen vollig 
unbeteiligt blieben. Allerdings haben spatere Ar- 
beiten von Sonneborn mit Varietaét 4 und von 
Beale mit Varietat 1 dargetan, dass die Gene eben 
doch den Antigen-Typus beeinflussen, und zwar 
auf eine genau definierbare Weise. 

In jedem Stamm der Varietaét 1 entstanden 
gewohnlich drei Antigen-Typen: S bei niedriger 
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Temperatur, G bei mittlerer und D bei hoher 
Temperatur. Jeder Stamm bildete auch seine 
eigenen charakteristischen Varianten zu diesen 
drei Typen; Stamm go z.B. bildete den Typus 
goG, wahrend Stamm 60 den Typus 60G lieferte, 
der sich serologisch durchaus von g0G unterschied. 
Die Analyse der Gene zeigte, dass diese beiden 
Varianten des G-Typus durch ein Paar alleler 
Gene gesteuert waren, die die Bezeichnung g®° und 
g®°tragen. Fernerhin waren auch die entsprechen- 
den D-Typen dieser beiden Stamme, die in hoher 
Temperatur gehalten wurden, serologisch unter- 
scheidbar, und der Unterschied liess sich auf das 
Allelpaar d®° und d® zuriickfiihren. Die d-Allele 
fanden sich iiberdies an einer anderen Stelle an 
den Chromosomen, als die g-Allele. 

Die Antigen-Spezifitat hing also davon ab, 
welches Allel ein Paramecium an einer bestimmten 
Stelle enthielt. Fiir jeden Antigen-Typus, D, G, 
S, usw., liess sich eine entsprechende Serie mul- 
tipler Allele an bestimmten Stellen, d, g, s, usw. 
nachweisen. Jedes Exemplar trug ein besonderes 
Allel an jedem dieser drei oder mehr Gen-Orten. 

Obwohl nun ein Exemplar eines bestimmten 
Stammes zur selben Zeit Gene an diesen ver- 
schiedenen Stellen trug, erzeugte es doch immer 
nur ein einziges Antigen. Anders verhielten sich 
natiirlich die heterozygoten Kreuzungen aus ver- 
schiedenen Stammen; hier liessen sich haufig 
zwei Antigene beim gleichen Exemplar und zur 
gleichen Zeit nachweisen. Im allgemeinen ent- 
hielt ein Paramecium Antigene vom Typus G oder 
D, aber nicht beide Typen gleichzeitig. Es folgte 
daraus, dass trotz der Anwesenheit aller drei Gene 
an den drei Orten d, g und s, nur ein einziges von 
diesen dreien im Phanotyp erschien. Welchem 
von den dreien diese Wirkung zukam, hing vom 
Zytoplasma ab. Dies erhellte aus Kreuzungen 
zwischen den Typen goD mit 60G, d.h. zwischen 
Tieren, die sowohl in ihren Genen als in ihrem 
Zytoplasma verschieden waren. In Abbildung 2 
ist das Resultat einer solchen Kreuzung sche- 
matisch dargestellt. Beilaufig sei bemerkt, dass 
das aus dieser Abbildung hervorgehende Resultat 
nicht endgiiltig festgelegt ist, da ja eine Verande- 
rung der Umweltfaktoren leicht eine Umwand- 
lung des Zytoplasmas in einen anderen Zustand 


Kern 


Kern 


Zytoplasma Antigen 


Ass. 3 — Schematische Darstellung der Wechselwir- 
kung zwischen Genen und Zytoplasma, wobei die 
Antigen-Typen 60G und goD entstehen. Doppelt 
gestricheltes Zytoplasma bedeutet den ,,G-Zustand,‘‘ 
ungestricheltes Zytoplasma den ,,D-Zustand.“ 


hervorrufen kann. Durch Anderungen der Tem- 
peratur gelingt es, Paramezien, die vom einen 
oder vom anderen der beiden Konjuganten ab- 
stammen, zur Bildung von Antigenen sowohl des 
Typus D wie G, oder selbst S anzuregen. 

Fiir die Erbforschung hat schon lange das Pro- 
blem bestanden, wieso die Zellen einer Pflanze 
oder eines Tieres, obwohl sie alle (oder fast alle) 
die gleichen Genreihen enthalten, sich so sehr 
voneinander unterscheiden. Gewoéhnlich nahm 
man an, beim vielzelligen Organismus seien die 
Unterschiede der einzelnen Zellen voneinander 
im Zytoplasma begriindet. Ein Beweis fiir oder 
gegen diese Auffassung steht vorlaufig aus. Das 
Beispiel der beiden Vererbungsarten bei Parame- 
zien liefert uns etwas konkretere Vorstellungen. 
Auf Grund der Antigen-Vererbung diirfen wir 
annehmen, dass jede Zelle eines vielzelligen 
Organismus zahlreiche Gene enthalt, von denen 
nur wenige bestimmend auf die Vorgiange in der 
Zelle einwirken. Die Auswahl dieser wenigen, 
entscheidenden Gene wird durch den Zustand 
des Zytoplasmas der Zelle bestimmt. In anderen 
Zellen mag ein ganz anderer Zustand des Zyto- 
plasmas vorherrschen und zur Auswahl von ganz 
anderen Genen fiihren. Der Zustand des Zyto- 
plasmas aber ist, wenigstens zum Teil, durch die 
Umweltfaktoren bestimmt. Es ergibt sich also, 
dass eine vielgestaltige Wechselwirkung zwischen 
Genen, Zytoplasma und Umweltfaktoren zu einer 
Entwicklung der Zellen in verschiedener Richtung 
fihrt. 
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Uber die Bestrahlungsfarben der 


Mineralien 
KARL PRZIBRAM 


Die Farben gewisser Mineralien, insbesondere des blauen Steinsalzes und farbiger Fluorite 
werden heute auf Stérungen im Kristallgitter zuriickgefiihrt. Derartige Stérungen lassen 
sich auf kiinstlichem Wege durch Bestrahlung, Erhitzen und Pressen hervorrufen, und es 
wird vermutet, dass 4hnliche Vorgange in der Natur die beobachteten Farberscheinungen 
verursacht haben. Die Untersuchungen sind jedoch noch nicht abgeschlossen. 


“ce 


loquuntur.‘“‘ Die Steine koénnen von dem 
erzahlen, was im Verlaufe geologischer Zeitraume 
in der Erde vor sich gegangen ist. Eine Sprache 
der Steine, die wir allmahlich verstehen lernen, ist 
die der Farben gewisser Mineralien. Man nimmt 
schon seit langem an, dass manche dieser Farben 
ihre Entstehung einer radioaktiven Einwirkung 
verdanken, so insbesondere jene des blauen Stein- 
salzes [1] und verschiedenfarbiger Fluorite [2]. 
Um dies zu verstehen, miissen wir erst wissen, wie 
die Strahlen radioaktiver Substanzen auf unge- 
farbte Kristalle einwirken. 

Wenn wir farbloses Steinsalz etwa der Strahlung 
eines Radiumpraparates aussetzen, so farbt es sich 
gelb (Abb. 1(a)). Diese Farbe ist aber nicht sehr 
stabil; sie wird durch Erhitzen zwischen 200 und 
goo°c rasch zerstért, so dass das Salz wieder 
farblos wird. Durch vorsichtiges Erwarmen auf 
etwa 200°c geht die Farbe aber, falls die Strahlen- 
dosis, die sie erzeugte, gross genug war, in Blau- 
violett iiber (Abb. 1(5)). Auch bei jahrelangem 
Liegen im Dunkeln, rascher im Lichte, andert 
sich die gelbe Farbe in Grau (Abb. 1(c)). 

Zur Erklarung der Farbe nahm man friiher an, 
der Primarprozess bestehe darin, dass ein Strah- 
lungsquant von einem Chloricn des Steinsalzes 
absorbiert werde unter Abspaltung eines Elek- 
trons, das von einem Natriumion abgefangen 
wide und es so in ein neutrales Natriumatom 
verwandelte; dieses ware fiir die Lichtabsorption 
und somit fiir die Farbe verantwortlich. Mit dem 
Aufkommen der Wellenmechanik und der Er- 
kenntnis, dass ein Kristallgitter stets Liicken ent- 
halte, setzte sich eine andere Anschauung durch 
[3]: das Farbzentrum (F-Zentrum), das im Falle 
des Steinsalzes die gelbe Farbe bewirkt, ist ein 
Elektron, das in einer Anionenliicke, einem Platze 
im Gitter, an dem ein Chlorion fehit, gefangen ist. 

Dass die Farbung durch Stérungen im Kristall- 


gitter bedingt ist, erkennt man am besten am 
Verhalten des gepressten Steinsalzes: dieses wird 
durch eine Strahlendosis, die ungepresstes Salz 
nur gelb farbt, geradezu schwarz (Abb. 1(d)) [4], 
allerdings nur bis zu einem optimalen Stérgrad: 
bei Pressen unter sehr hohen Drucken nimmt die 
Verfarbbarkeit wieder ab. Bei der Schwarzfar- 
bung spielt aber nicht nur die Vertiefung der 
gelben Farbe mit, sondern auch das Auftreten 
einer verstarkten Absorption im Gelb und Rot, 
die fiir sich allein eine violette und blaue Farbe 
ergeben wiirde, wie sie am ungepressten, gelb 
gefarbten Salz, wie oben gesagt, durch Erwarmen 
erzeugt werden kann. In der Tat wird das dunkel 
gefarbte gepresste Salz durch Belichtung, die die 
gelb-farbenden F-Zentren zerstért, blau (Abb. 
2(a)). Hebt man ein derartig blau gefarbtes 
Stiick langere Zeit auf, so beobachtet man bis- 
weilen das Auftreten heller Stellen (Abb. 2(a)), 
die sich allmahlich ausbreiten; es handelt sich 
hiebei, wie auf verschiedenen Wegen gezeigt wer- 
den konnte, um ein Ausheilen von Gitterstérun- 
gen, also um eine Rekristallisation, und so ergab 
sich eine vorziigliche Methode, diese Rekristallisa- 
tion am gepressten Steinsalz zu studieren [5]. 

Was die blaue Farbe des Steinsalzes betrifft, so 
war man friiher auf Grund der klassischen ultra- 
mikroskopischen Untersuchung von Siedentopf [1] 
geneigt, sie unter allen Umstanden auf kolloidale 
Natriumteilchen zuriickzufiihren, allein es kann 
heute als gesichert betrachtet werden, dass manche 
violette und blaue Farben des Steinsalzes amikro- 
skopischer Natur und durch Elektronen an 
starker gestérten Stellen des Gitters (M- und R- 
Zentren) bedingt sind [6]. 

Welches sind nun die Kriterien dafiir, dass 
eine im Naturzustand beobachtete Farbe eines 
Minerals von einer radioaktiven Einwirkung 
herriihrt ? 
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1. Die Farbe muss durch missiges Erhitzen, meist 
schon bei 200—300°c zerstért werden kénnen. 

2. Bei der Entfarbung tritt sehr haufig Thermo- 
lumineszenz auf, indem die wahrend der 
Bestrahlung aufgespeicherte Energie zum Teil 
wieder als Licht emittiert wird. 

3. Die Farbe muss mit jener iibereinstimmen, die 
man durch kiinstliche Bestrahlung des farb- 
losen Minerals erhilt. 

Diese Forderung ist manchmal dahin verscharft 
worden, dass die Farbe unter denselben Bedingungen 
wie in der Natur erhalten werden muss; dies geht 
aber zu weit, da uns eine in der Natur gegebene 
Bedingung im Laboratorium nicht zur Verfiigung 
steht, namlich die lange Zeitdauer. Dass wir im 
Laboratorium die blaue Farbe des Steinsalzes nur 
durch Erhitzen oder Belichtung erhalten kénnen, 
wahrend sie sich in den Salzlagern bei niedriger 
Temperatur und im Dunkeln gebildet hat, ist kein 
Gegenargument gegen ihren radioaktiven Ur- 
sprung, denn es ist durchaus méglich, dass bei sehr 
langem Liegen im Dunkeln bei Zimmertempera- 
tur das grau gewordene Salz schliesslich durch 
vollstandiges Verschwinden der F-Zentren blau 
werden wiirde. Die blaufarbenden Zentren sind 
stabiler als die gelbfarbenden, und in der Natur 
werden sich bei der geringen Intensitat der in der 
Erdrinde wirksamen radioaktiven Strahlung vor- 
zugsweise die stabilsten Zentren bilden (Prinzip 
der natiirlichen Auslese des Stabilsten). 

Ein Bedenken gegen die Deutung der Steinsalz- 
farben als Bestrahlungsfarben wurde langere Zeit 
auch in dem Fehlen der primaren gelben Farbung 
in der Natur erblickt, ein Bedenken, das durch die 
Entdeckung des gelben Steinsalzes in Hall in 
Tirol durch Schauberger [7] behoben wurde. 
Dieses Salz verhalt sich genau so wie kiinstlich 
durch Bestrahlung gelb gefarbtes; insbesondere 
liegt sein Absorptionsmaximum bei derselben 
Wellenlange 4600 A. Dass dieses gelbe Salz, das 
seither auch an einigen anderen Orten gefunden 
wurde, seltener zu sein scheint als das blaue, ent- 
spricht dem oben genannten Prinzip. Die Bedin- 
gung, dass die natiirliche und die kiinstliche, 
durch Bestrahlung erzeugte Farbe iibereinstim- 
men miissen, kann heute dahin verscharft werden, 
dass die Maxima der Absorption bei denselben 
Wellenlangen liegen miissen, wie das soeben fiir 
das gelbe Steinsalz angegeben worden ist. 

Die oben angefiihrten Kriterien fiir eine Bestrah- 
lungsfarbe sind auch beim violetten und blauen 
Steinsalz erfiillt. Sie alle konnen durch missiges 
Erwarmen entfarbt werden, wobei sie Thermo- 
lumineszenz zeigen. Violettes Steinsalz, das nach 


neueren Untersuchungen [8] zum grossen Teil 
nicht durch Kolloide gefarbt ist, zeigt ein Ab- 
sorptionsmaximum bei 5800 A wie das kiinstlich 
durch Bestrahlung und Erwarmung violett ge- 
farbte. Das blaue, kolloidal gefarbte Salz zeigt 
Absorptionsmaxima, je nach der Teilchengrésse 
bei 6300 bis 6800 A wie das durch Erhitzen in 
Natriumdampf blau gefarbte Salz; die Blaufar- 
bung durch Kolloide erhalt man auch, allerdings 
schwerer, durch Bestrahlung (konzentrierte Ka- 
thodenbestrahlung bei hoher Temperatur [9]); 
dass sie in der Natur trotzdem auftritt, diirfte 
durch eine die Kolloidbildung begiinstigende 
Verunreinigung bedingt sein, wenn nicht auch 
hier die lange Dauer mitspielt. 

Man muss sich aber auch noch fragen, ob die 
in der Natur vorhandenen Spuren radioaktiver 
Substanzen auch zur Erzeugung der beobachteten 
Farbungen ausreichen. Das ist eine Aufgabe, die 
erst fiir Steinsalz und Fluorit in Angriff gnommen 
wurde [10], wobei das Ergebnis ein befriedigendes 
zu sein scheint. Beim Steinsalz kommt sein Gehalt 
an Uran und Radium in Betracht, ferner sein 
Gehalt an dem £-strahlenden Kalium und schliess- 
lich, nach Hahn [11], sein Gehalt an Helium, das 
auf folgende Weise entstanden sein soll: die 
Salzlager sind im Laufe der Tertiarzeit von 
Tiefenwassern sekundar umkristallisiert worden, 
die stark radioaktiv (radon-haltig) gewesen sein 
sollen; das in ihnen enthaltene Blei und somit 
auch das radioaktive Blei-Isotop RaD hat sich 
mit dem Steinsalz und besonders mit dem Sylvin 
(KCl) niedergeschlagen. Aus dem RaD hat sich 
das a-strahlende Polonium gebildet, das zusam- 
men mit seiner Muttersubstanz RaD langst abge- 
storben ist; die von ihm ausgesandten a-Teilchen 
stecken aber heute noch als Heliumatome im Salz. 
Wegen der energetischen Berechnungen sei auf 
andere Verdffentlichungen des Verf. verwiesen 
[10]. Fiir die Gelb- und Violettfarbung scheinen 
alle drei Strahlenquellen zu geniigen, fiir die 
Blaufarbung scheidet der Uran-Radiumgehalt 
aus. Am wahrscheinlichsten erscheint heute die 
Hahnsche Hypothese. Es ist aber auch zu be- 
merken, dass man eine besondere Sensibilisierung 
des gefarbten Steinsalzes durch Verunreinigungen 
oder sonstige St6rungen annehmen muss, da sonst 
nicht verstandlich ware, weshalb nicht jedes 
Steinsalz gefarbt ist; es bestehen namlich keine 
grossen Unterschiede im Gehalt an radioaktiven 
Substanzen und Helium zwischen farbigem und 
farblosem Steinsalz. Beim Fluorit scheint der 
nachgewiesene Uran-Radiumgehalt zur Farbung 
zu geniigen. 
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Ass. 1 — Durch Radiumstrahlen gefarbte Steinsalzproben: (a) kiirzlich gefarbt; (6) urspriinglich gelb, 
durch Erhitzen blau geworden; (c) urspriinglich gelb, durch Liegen grau geworden; (d) gepresster 
Kristall, der urspriinglich dunkelbraun war, jedoch durch Belichtung dunkelblau wurde. (x 1,5) 


Ass. 2 — (a) Kiinstlich gefarbtes, gepresstes Steinsalz, teilweise rekristallisiert; (6) Mischkristall aus 


Steinsalz und Sylvin (Stassfurt). Die Kontaktzone ist blau gefarbt; (c) veranderliche Farbtiefe im 
blauen Steinsalz aus Stassfurt. [(@) * 1,5; (b) und (c) x 0,2| 


wey 
(a) 


Ass. 3 —(a) Natiirliches blaues und violettes Steinsalz aus dem Grimbergschacht bei Heringen; 
(b) violettes Steinsalz aus demselben Schacht. Die tiefere Farbung zeigt die Anwachszonen, und die 


dunklen Streifen die Rhombendodekaeder-Gleitflachen; (c) Fluorit von Pe-shan, China. [(a) x 1,5; 
(6) und (¢) x 0,5] 
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Abb. 2(5) und (c) zeigen zwei Stiicke blauen 
Steinsalzes von Stassfurt. Bei ersterem bildet das 
blaue Steinsalz die Kontaktzone zwischen farb- 
losem Steinsalz und Sylvin, wie denn das blaue 
Steinsalz haufig mit Sylvin vergesellschaftet ist, 
was mit der sekundaren Umkristallisierung zu- 
sammenhangt. Abb. 2(c) zeigt einen schwarz- 
blauen Steinsalzkristall, umgeben von jiingerem, 
weniger tief gefarbtem Salz. Bemerkenswert ist 
der zerknitterte Bruch des dunklen Blausalzes, der 
von plastischer Deformation zeugt, die ja, wie oben 
gesagt, die Verfarbung fordert. 

Besonders interessant ist das Vorkommen vio- 
letten Steinsalzes im Grimbergschacht bei Herin- 
gen, Werragebiet, Abb. 3(a) und (6). Hier lasst 
die Anordnung der Farbung in Streifen parallel 
den Wiirfelflachen (Anwachszonen) deutlich er- 
kennen, wie der Kristall gewachsen ist [12]. Ware 
das Wachstum des Kristalls nach beiden Achsen 
gleich rasch erfolgt, so miisste die Diagonale, die 
Verbindungslinie der Ecken der farbigen An- 
wachszonen, unter 45° gegen die Wiirfelflachen 
geneigt sein. Wie man sieht, ist dies durchaus 
nicht der Fall. Das Wachstum ist nach jener 
Achse rascher erfolgt, mit der die Diagonale den 
kleineren Winkel einschliesst. Es zeigt sich ferner, 
dass die Richtung rascheren Wachstums bisweilen 
aus noch unbekannten Griinden in eine andere 
umspringt. Und da ergibt sich nun ein interessan- 
ter Zusammenhang: die rascher gewachsene 
Anwachspyramide ist im allgemeinen dunkler 
und meist mehr blau gefarbt als die langsamere; 
gréssere Wachstumsgeschwindigkeit hat eben ein 
gestorteres Gitter zur Folge, und dieses ist mehr 
zur Verfarbung geneigt. Da sich die Anwachs- 
zonen auch zeigen, wenn man einen Steinsalz- 
kristall kiinstlich durch Bestrahlung und passende 
Erwarmung blau farbt, so lasst sich auf diese 
Weise auch die Wachstumsgeschichte eines farb- 
losen Kristalls untersuchen. 

Sehr haufig zeigen sich im blauen Steinsalz 
dunklere Streifen unter 45° gegen die Wiirfel- 
flachen geneigt; es sind dies die Spuren der 
Rhombendodekaeder-Gleitflachen des Steinsalzes, 
die starker gestért und daher starker verfarbt sind 
(Abb. 3(d)). 

Noch mannigfaltiger als die Bestrahlungsfarben 
des Steinsalzes sind jene des Fluorits. Fluorit war 
das erste Mineral, an dem eine in der Natur 
vorkommende Farbe durch eine kiinstliche Ein- 
wirkung auf das farblose Material erzeugt wurde: 
im Jahre 1830 hat Pearsall [13], durch Erhitzen 
entfarbte Fluorite durch Uberleiten des Funkens 
einer Leydener Batterie rosa oder blaulich farben 
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kénnen. Es wird sich da wohl um eine Wirkung 
des kurzwelligen Ultravioletts gehandelt haben. 
Pearsall hat auch den Gedanken ausgesprochen, 
dass die Natur sich vielleicht auch der Elektrizitat 
zur Farbung des Fluorits bedient habe. Wenn wir 
bedenken, dass die Bestrahlungsfarben in der 
Natur durch elektrisch geladene Korpuskular- 
strahlen (B- und a-Strahlen) erzeugt sein diirften, 
so sieht man, dass Pearsall der heutigen Deutung 
sehr nahe kam. 

Die oben genannten Kriterien fiir eine Be- 
strahlungsfarbe sind bei den allermeisten Fluoriten 
erfiillt: leichte Entfarbbarkeit, Thermolumines- 
zenz (wohl die am langsten bekannte und glan- 
zendste iiberhaupt) und Reproduzierbarkeit der 
natiirlichen Farben durch kiinstliche Bestrahlung. 

Der Vergleich der Absorptionsspektren von 20 
verschiedenen Fluoriten, teils im Naturzustand, 
teils nach Bestrahlung, hat ergeben [14], dass sich 
Maxima stets bei einigen der folgenden Wellen- 
langen zeigen: 3350, 3600, 3700, 3850, 4000, 4100, 
4300, 4500, 4700, 5000, 5250, 5500, 5800, 6000, 
6250, 6400 A. Der Verf. und Mitarbeiter [15] 
hatten nachgewiesen, dass die bekannte blaue 
Fluoreszenz des Fluorits Spuren von zweiwertigem 
Europium zuzuschreiben ist, eine rote Fluores- 
zenzbande dem zweiwertigen Samarium. Der 
Verf. vermutete, dass diese zweiwertigen Seltene- 
Erdionen sich auch in der Absorption der Fluorite 
bemerkbar machen wiirden, und schrieb ihnen die 
Maxima 3600 bis 3850 A, sowie die bei 4300, 4500 
und 4700 zu. Dies wurde durch neuere Beob- 
achtungen zum Teil bestatigt, da Freed und 
Katcoff [16] fiir Eut* in SrCl, ein Absorptions- 
maximum bei 3890 A fanden und Butement [17] 
fiir Sm*++ in SrCl, solche bei 3560, 3770, 4120 und 
4800 A und in NaCl bei 3570, 3780, 4120 und 4700A. 
Es diirfte also von den oben angegebenen Fluorit- 
Maxima das bei 3850 A dem Eu**, jene bei 3600, 
3700, 4100 und 4700 A dem Sm*++ zukommen. 
Anderseits hat Smakula [18] an sehr reinem syn- 
thetischen CaF, nach R6ntgenbestrahlung Ab- 
sorptionsmaxima bei 3350, 4000 und 5800A 
gefunden, die wohl den Farbzentren der Grund- 
substanz zuzuschreiben sind. Wie man sieht, 
treten diese Maxima auch im Absorptionsspek- 
trum der natiirlichen Fluorite auf. Noch nicht 
gedeutet sind die Maxima bei 4300, 4500, 5000, 
5250, 5500, 6000 A und dariiber. 

Fiir die langwelligen Maxima ware man 
geneigt, an Farbung durch Kolloide zu denken, 
was gelegentlich zutreffen mag; allein die von 
derartigen Maxima herriihrende tief-blaue Farbe, 
die viele Fluorite bei Bestrahlung annehmen, ist 
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sicher nicht kolloidaler Natur, da an solchen 
Stiicken nie ein Tyndalleffekt (Lichtzerstreuung) 
beobachtet werden konnte. Vermutlich wird sich 
das Zentrenspektrum des Calciumfluorids noch 
komplizierter erweisen und man wird die lang- 
welligen Maxima starker gestérten Zentren zu- 
schreiben kénnen. Moéglicherweise kénnen aber 
auch noch andere Schwermetallionen mitspielen. 

Es ist auch noch nicht klar, weshalb in den 
verschiedenen Fluoriten bald die einen, bald die 
anderen Maxima mehr hervortreten, so dass die 
verschiedenen Farben entstehen. Zum Teil hangt 
dies mit der Verteilung der Seltenen Erden zu- 
sammen, die spurenweise in allen Fluoriten ent- 
halten und selbst in einem Kristall sehr ungleich 
verteilt sind. Sichergestellt ist, dass Kristalle oder 
Schichten eines solchen, die relativ viel Samarium 
enthalten, sich bei Bestrahlung besonders rasch 
und tief blau farben; es handelt sich hier um eine 
Sensibilisierung durch das Samarium: dieses wird 
durch die Bestrahlung in die recht labile zwei- 
wertige Form iibergefiihrt, die ihr iiberschiissiges 
Elektron leicht abgibt, das dann zur Bildung eines 
blau farbenden Farbzentrums beniitzt wird. 
Schon friiher hat Steinmetz [19] die Sensibili- 
sierung des Fluorits durch sulfidische Einschliisse 
erkannt. 

Abb. 3(c) zeigt einen Fluorit von Pe-shan, 
China; hier ist die ungleiche Verteilung der Farbe 
besonders schén zu sehen, violette Streifen auf 
griinem Grund. Aus der Tatsache, dass die griinen 
Partien starker blau fluoreszieren als die violetten, 
lasst sich schliessen, dass die ersteren mehr zwei- 


wertiges Europium enthalten als die letzteren, da 
es sich zeigen liess, dass der Unterschied nicht auf 
der ungleichen Absorption des Fluoreszenzlichtes 
beruht. 

Auch beim Fluorit bewahrt sich das Prinzip der 
natiirlichen Auslese des Stabilsten, da die durch 
kiinstliche Bestrahlung haufig auftretende rein 
blaue Farbe in der Natur nicht oder jedenfalls 
sehr selten auftritt; sie geht namlich mit der Zeit 
von selbst in die stabilere violette iiber, die in der 
Natur sehr haufig ist. Auch die Abhangigkeit der 
Farbe von Stérungen des Gitters zeigt sich eben- 
falls beim Fluorit: wird griiner Fluorit gepresst, so 
geht seine Farbe in violett iiber, eine Erscheinung, 
fiir die der Verf. die Bezeichnung ,, Piezochromie“ 
vorgeschlagen hat [20]. Steinsalz und Fluorit 
sind nur die bisher am griindlichsten untersuchten 
Mineralien; von einer ganzen Reihe anderer lasst 
es sich aber schon mit Bestimmtheit sagen, dass 
sie ihre Farben einer radioaktiven Einwirkung 
verdanken. Es seien hier nur Rauchquarz und 
Amethyst genannt, sowie Glimmer, dessen Ver- 
farbbarkeit durch Strahlung sich schon in den 
bekannten pleochroitischen Héfen Aussert, die 
durch die a-Strahlen radioaktiver Einschliisse 
gebildet worden sind. Es ist ein weites Feld, das 
noch eingehendere Bearbeitung erwartet. 

Alle hier abgebildeten Mineralien stammen aus der 
Sammlung des Institutes fiir Radiumforschung der Oster- 
reichischen Akademie der Wissenschaften. Der Leser, der 
Naheres iiber die hier behandelten Fragen erfahren méchte, 
wird es in dem beim Springer-Verlag, Wien, in Druck 


befindlichen Buche des Verf. ,,Verfarbung und Lumines- 
zenz; Beitrage zur Mineralphysik“ finden. 
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Die Chelizeren der Spinnen, ihre Entwick- 


lung und ihre Funktionen 
W. S. BRISTOWE 


Die Kieferfiihler oder Chelizeren der Spinnen sind mit Giftdriisen ausgestattet, und ihr Biss 
wurde von Alters her gefiirchtet. Fiir den Forscher sind die Chelizeren jedoch von be- 
sonderem Interesse, da sie sich im Laufe der Entwicklung ihren vielgestaltigen Aufgaben 


angepasst haben. 


Die Klasse der Arachnoidea oder Spinnentiere um- 
fasst eine Anzahl Ordnungen, zu denen die 
Araneiden oder Spinnen im engeren Sinne ge- 
héren, dann die Skorpione und die Ordnungen 
der Palpigradae, Phalangidae, Pseudoscorpionidae, 
Solifugae, Ricinulei, Acarnia, Uropygidae, Ambly- 
pygidae und noch einige ausgestorbene Ordnungen. 

Fast alle fossilen und jetzt lebenden Ordnungen 
der Arachnoiden besitzen am Kopf ein Paar 
zangenartiger Scheren, die Chelizeren, die sich in 
ihrem Bau bei den verschiedenen Ordnungen 
jedoch etwas unterscheiden. Bei den Spinnen 
setzt sich jede Chelizere aus zwei Gliedern zusam- 
men; das Grundglied ist dick und fest und birgt 
einen Teil oder auch die ganze Giftdriise im 
Innern; auch ist es nur beschrankt beweglich, 
entweder seitwarts oder auf- und abwarts. Am 
Ende des Grundgliedes ist als zweites Glied die 
Klaue angebracht; sie ahnelt einer gebogenen 
Nadel oder einem scharfen Dorn. In der Nahe der 
Spitze wird das Gift durch eine winzige Offnung 
ausgepresst. In der Ruhestellung liegt diese Klaue 
zuriickgeschlagen der unteren oder inneren Flache 
des Grundgliedes an, haufig in einer von Zahnen 
eingesdumten Rinne. 

Chelizeren von ahnlichem Bau finden sich in 
der ausgestorbenen Ordnung der Trigonotarben, 
die man friiher zu den Anthrocomarten zahlte, 
und bei lebenden Uropygiden und Amblypygiden, 
beide bisher den Pedipalpen zugezahlt [12]. Ob- 
wohlsich die Spinnen sowohl wie die Trigonotarben 
bis ins Devon zuriickverfolgen lassen [6], einige der 
Pedipalpen bis ins Karbon, kann doch mit Sicher- 
heit angenommen werden, dass dieser Typus von 
Chelizeren sich aus einer Scherenform entwickelt 
hat. Die Ableitung bietet keine Schwierigkeiten 
dar (Abb. 1). Der grosse Zahn am Grundglied 
einer Pholziden- oder Skytodiden-Chelizere ist 
nach meiner Auffassung homolog zum unbeweg- 
lichen Endglied einer Schere. Da mir wahrschein- 


lich einige Arachnoidenforscher entgegenhalten 
werden, dass die Scherengestalt eher zufallig 
zustandegekommen sei, als dass sie die urspriing- 
liche Form darstellte, so méchte ich bemerken, 
dass auch die Fortpflanzungsorgane der Skyto- 
diden und einiger Pholziden wenig verschieden 
sind von denen, die man den Spinnen in ihrer 
friihen Entwicklungsgeschichte zuspricht, wahrend 
die Epigastrium-Platten, die einigen Arten beider 
Familien zukommen, sehr wohl Uberbleibsel alter 
Segmentalplatten darstellen mégen. 

Bei der Klassifikation von Spinnen stellen alle 
Forscher zwei Unterordnungen auf: die Mygalo- 
morphae und die Araneomorphae oder Arachnomorphae. 
Einige trennen auch noch die Unterordnungen 
der Liphistiomorphae und der Hypochilomorphae ab, 
doch sind sich alle dariiber einig, dass die erste 
dieser Unterordnungen sich mehr den Mygalo- 
morphae, die zweite mehr den Araneomorphae an- 
schliessen. Fiir unsere Zwecke geniigt es, nur 
zwei Unterabteilungen der ganzen Ordnung anzu- 
nehmen; das unterscheidende Merkmale zwischen 
ihnen ist leicht im Bau der Chelizeren festzu- 
stellen. In der Gruppe, die wir den Mygalomorphae 
zuzahlen, sind die Grundglieder vorwarts ge- 
richtet, wahrend die Klauen mehr oder weniger 
vertikal abwarts greifen. Bei der Gruppe der 
Araneomorphae dagegen sind die Grundglieder 
schief abwarts gerichtet, in ihrer Stellung zum 
Karapax oft vertikal, wahrend sich die Klauen 
seitwarts bewegen, und zwar einwarts gegen- 
einander und auswarts von einander weg (Abb. 2). 

Beide Typen sind schon friih in der,Geschichte 
der Spinnen aufgetreten, sicher schon im Karbon, 
und es ist daher schwer zu sagen, welcher der 
altere Typus ist. Die Stellung der Chelizeren 
anderer Ordnungen gibt uns keinen Anhaltspunkt. 
Immerhin ist bedeutungsvoll, dass die Trigonotar- 
ben aus dem Devon so gut wie die Uropygiden und 
die Amblypygiden alle den Mygalomorphenbau 


42 


JANUAR 1954 


Die Chelizeren der Spinnen 


ENDEAVOUR 


Ass. 1 — Chelizeren (a) der Skorpione, (4) der Uro- 
pygiden, (c) der Amblypygiden, (d) der fossilen 
Trigonotarben und (e) einer Pholziden-Spinne. 


(b) (4) 
Ass. 2 — Anordnung der Chelizeren mygalomorpher 
Spinnen, (a) von der Seite, (b) von vorne gesehen; 
(c) und (d) zeigen die Anordnung bei den araneo- 
morphen Spinnen. 


(b) 
Ass. 3 — Die Giftdriisen (schwarz) von einer primi- 


tiven Liphistine (a), und von einer typischen araneo- 
morphen Spinne (6). 


aufweisen. Wahrscheinlich gehen alle vier Ordnun- 
gen auf eine gemeinsame Ahnenform zuriick, bei 
der Spinnenchelizeren vom Typus der Mygalo- 
morphen schon im Devon oder noch friiher ent- 
standen. Spater, im Karbon, als die Entwicklung 
der Insektenfliigel einsetzte, entstand der araneo- 
morphe Typus durch eine Drehung des Grund- 
gliedes. Er foigte der neuen Lebensgewohnheit, 
die nicht mehr auf den Boden beschrankt blieb. 
Daran schloss sich die Entwicklung von Seiden- 


garn, soweit diese Neuerung zum Einfangen von 
Beute dienlich war. Der Klaue des mygalo- 
morphen Typus wohnt gréssere Kraft zum Er- 
greifen und Durchbohren inne, wenn sich das 
Opfer auf fester Erde befindet, als wenn es an 
elastischen Faden hangt. 

Obwohl der Chelizerenbau der Uropygiden und 
Amblypygiden dem der Spinnen ausserlich ahnelt, 
besitzen nur die Spinnen Giftdriisen. Unsere 
primitivsten lebenden Spinnen gehéren zur 
Familie der Liphistiidae, deren aussere Erscheinung 
derjenigen gewisser fossiler Spinnen aus dem 
Karbon weitgehend gleicht. Beim Genus Hepta- 
thela finden sich keine Giftdriisen, und bei Liphis- 
tius sind sie sehr klein ausgebildet (Abb. 3) [2]. 

Beobachtungen an fiinf Arten von Scytodes auf 
der Malaiischen Halbinsel und in England [1] 
haben die Entdeckung [9, 10] bestatigt, dass diese 
Spinnen Gummi auf eine Distanz von 1-14 cm 
iiber Insekten spritzen. Unter dem Mikroskop 
zeigt sich, dass das Gummi in einer doppelten 
Reihe von nahezu parallelen Faden angeordnet 
ist, die das Insekt wie in einem Netz einhiillen. 
Obgleich sich der Vorgang vor unseren Augen in 
einem einzigen Moment abspielt, miissen die 
Chelizeren doch schnellende Oszillationen aus- 
fiihren, wahrend das Gummi aus den Klauenen- 
den ausgespritzt wird. Es bedarf grosser gummi- 
produzierender Driisen, die zusatzlichen Raum 
im Kephalothorax beanspruchen. So entsteht 
jene Ausbuckelung des Kephalothoraxes, die die 
Scytodes charakterisiert (Abb. 5). 

Die Holzlause (Oniscoidea) werden durch ihre 
dorsale Panzerung vor dem Biss der meisten Raub- 
spinnen bewahrt. Ausserdem werden sie durch 
ihre Driisensekrete unschmackhaft fiir viele Spin- 
nen [3]. Einige Holzlausarten bilden jedoch einen 
wesentlichen Teil der Nahrung von Dysdera 
crocata, einem langsamen nachtlichen Jager, der 
unter Steinen lebt. Arthropoden, die sich leb- 
hafter bewegen als Holzlause, entziehen sich 
oft einer Dysdera, die sich daher gezwungener- 
massen an Holzlause halten muss, um nicht zu 
verhungern. Die Dysdera-Chelizeren sind der Jagd 
auf Holzlause besonders gut angepasst; sie sind 
ungewohnlich gross und miachtig, und durch 
Schiefstellung des Kephalothoraxes kann die eine 
Klaue unter die Holzlaus geschoben werden, 
wahrend die andere von oben zugreift. Die untere 
Klaue vermag die Unterflache der Holzlaus leicht 
zu durchbohren; dann wird die obere durch den 
Riickenschild eingesenkt (Abb. 6). 

Die Zahne, mit denen das Grundglied besetzt 
ist, mégen der Klaue einen gewissen Schutz 
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gewahren, wenn sie ihre Ruhe- 
lage einnimmt, doch entsinne ich 
mich keiner genauen Angabe 
iiber ihre eigentliche Bedeutung. 
Ihr wichtigster Zweck liegt in 
der Einspeichelung weichhau- 
tiger Beutetiere, sodass deren 
Korpersafte von der Spinne 
leichter aufgenommen werden 
kénnen. Eine Kontraktion der 
Muskeln, die die Klauen be- 
wegen, presst das erbeutete In- 
sekt gegen diese Zahne und 
quetscht es in ahnlicher Art wie 
die Zange fossiler Formen zu- 
sammen. Die scharfen Zahne 
dringen in den Insektenkérper 
ein und helfen bei der Formung 
eines breiigen Kniauels. Eine 
Reihe feiner Zahne am Rand 
der Maxille, die Serrula, kann 
den Vorgang unterstiitzen. 

Einigen Spinnenfamilien feh- 
len die Zahne am Grundglied 
der Chelizeren; sie speicheln 
ihre Beute nicht ein und verar- 
beiten sie nicht zu Brei. Wenn 
ein Insekt von ihnen durch einen 
winzigen Stichkanal der Klaue 
ausgesogen worden ist, bleibt sei- 
ne urspriingliche Gestalt erhalten. 
Diese Spinnen haben meist kleine 
Klauen, die angepasst sind, um 
in die feinsten Spalten gut gepan- 
zerter Insekten wie etwa der 
Riisselkafer (Curculionidae) einzu- 
dringen, deren Panzerung den 
meisten anderen Spinnen wider- 
steht. Mit ruhiger Sorgfalt tas- 
ten diese zahnlosen Spinnen die 
Oberflache ihres Opfers ab, fin- 
den einen Gelenkspalt und boh- 
ren ihre Klaue hinein. 

Die Theridiiden bieten ein 
solches Beispiel dar, und es ist 
kein Zufall, dass gerade diese 
Spinnen, obwohl sie aufgerichtete 
Garne anlegen, doch gewohnlich 
nur die unteren Teile der Faden, 
die dem Boden oder anderen 
Haftflachen benachbart sind, 
mit Gummi versehen. Mit an- 
deren Worten, die Garne man- 
cher Theridiiden sind besonders 
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Ass. 4 (a)—(c) Arctosa perita zieht den Seidenrand ihres Baues wie 
einen Vorhang zu und vollendet den Verschluss, indem sie mit ihren 


Spinndriisen einige Faden dariiber schlagt. 


darauf angelegt, kriechende Insekten zu erbeuten. 
Nun tragen aber im allgemeinen die kriechenden 
Insekten, die den gréssten Teil ihrer Zeit auf dem 
Boden zubringen, starkere Panzer als jene, die 
vorwiegend in der Luft leben, wo das Extra- 
gewicht einen Nachteil bedeuten wiirde; die 
Fahigkeit Panzer zu durchbohren, ist daher 
wesentlich fiir das Leben der Theridiiden. 

Auch die zahnlosen Thomisiden vermégen die 
Riisselkafer zu meistern, die von Lykosiden und 
anderen Raubspinnen verschmaht werden. Die 
Thomisiden ziehen aber noch einen ganz anderen 
Vorteil aus der Tatsache, dass sie die Beute nicht 
einspeicheln. Mehrere Arten mit Einschluss von 
Misumena und Thomisus liegen auf der Lauer in 
Bliiten, deren Farbe mit der ihrigen iiberein- 
stimmt. Ja, in gewissen Grenzen gleicht sich sogar 
die Farbe der Spinne an jene der Bliite an, indem 
sie von gelb in weiss iibergeht oder umgekehrt; sie 
wird damit schwer sichtbar fiir ihre Feinde wie fiir 
ihre Opfer. Ein Insekt, das die Blume angeflogen 
hat und dabei erhascht worden ist, behalt sein 
natiirliches Aussehen wahrend es ausgesogen wird, 


und mancher Insektensammler 
hat schon einen Schmetterling 
oder andere Kerfe im Netz er- 
beutet und dann die Entdeck- 
ung gemacht, dass sein Fang 
bereits einer solchen Krabben- 
spinne zum Mahl gedient hatte. 
Ein zerstiickeltes Insekt oder 
ein eingespeicheltes Nahrungs- 
kliimpchen hatte auf die An- 
wesenheit der Spinne aufmerk- 
sam gemacht. | 

Der eigentliche Mundeingang 
der Spinne liegt hinter den Cheli- 
zeren. Eine kielartige’ Chitin- 
leiste, die bei einigen Spinnen 
an der inneren Flache des Grund- 
gliedes entlang lauft, hilft wahr- 
scheinlich bei der Leitung des 
Fliissigkeitsstromes in beiden 
Richtungen durch den Mund. 
Verdauungssafte werden auf die- 
sem Weg in das Beutetier hinaus- 
gepumpt und verdaute Substan- 
zen werden in fliissigem Zu- 
stand wieder in den Mund ein- 
gesogen. 

Spinnen aus manchen Fami- 
lien graben Tunnels in den 
Boden; die Chelizeren dienen 
zum Abbauen der Erde und zum 
Wegtragen an die Oberflache. Die in England 
heimische Atypus schiebt die Erde, die sie aus der 
Tiefe heraufbringt, durch einen geschlossenen 
seidenen Gang, der sich 5 bis 7 cm iiber der Ober- 
flache erstreckt, und presst sie dann mit ihren 
langen Klauen durch die Wand des Ganges 
hindurch und besetzt diesen aussen mit K6rn- 
chen von Erde. Bei dieser schwierigen Aufgabe 
dienen also die Klauen dazu, den dusseren Teil 
des Ganges zu tarnen. 

Verwandte Atypusarten, die in warmeren Lan- 
dern heimisch sind, verschliessen ihren Bau oft 
durch eine Falltiire mit schénen Angeln. Hier 
dienen die Klauen zur Herstellung dieser Tiiren. 
Eine Spezies auf Mallorca verfertigt ein kreis- 
formiges Tor, dessen gezahnter Umfang genau in 
den entsprechenden gekerbten Rand des Héhlen- 
einganges hineinpasst. Bei der Spezies Nemesia 
konnte ich beobachten, wie die Spinne jeden 
einzelnen Zahn und jede Kerbe mit ihren Klauen 
formte. Einige von diesen Falltiirspinnen haben 
am ausseren Ende des Grundgliedes ihrer Cheli- 
zeren ein Rastellum oder einen Rechen entwickelt, 
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Ass. 6 — Die grossen Klauen von Dysdera, eignen sich gut zum Fassen der Holzlause und zur Durchbohrung q 
ihres Panzers. 
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Ass. 5 — Scytodes beim Fang eines Insektes durch Ausspritzen von Gummi aus den Chelizeren. ] 
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Ass. 7 — (2) Die gezahnelte Falltiire einer noch unbe- 
schriebenen Nemesia aus Mallorca. (5) Rastellum am 
Grundglied der Chelizeren von Actinopus (nach J. 
Millot). 


den sie zum Ausgraben des Baues gebrauchen. 
Sie schaben die Erde damit und lésen sie ab 
(Abb. 7). 

Die in England heimischen Lycosia, die Spezies 
Arctosa perita Latr. héhlt sich einen Gang in den 
Sand und kleidet ihn mit Seide aus. Ich habe beob- 
achtet, wie sie in aufgeschrecktem Zustande den 
Rand dieser Seidenbekleidung mii den Chelizeren 
packt und wie einen Vorhang quer iiber den Ein- 
gang zieht. Dann dreht sie sich schnell um, und 
mit einigen weitausholenden Schwenkungen ihrer 
Spinndriisen verschliesst sie die letzten Liicken 
(Abb. 4). 

Die Chelizeren werden auch in mannigfaltiger 
Weise bei der Verfertigung des Eiersackes ver- 
wendet. Sie dienen dazu, ihn zu formen, mit 
Lehm zu verstarken oder auf der Aussenseite 
damit zu bepflastern, wie bei der britischen 
Agroeca, oder ihm selbst jenen wasserdichten, 
polierten Charakter wie bei Xelotes zu verleihen. 
Nielsen [11] hat beschrieben, wie Zelotes K6rnchen 
von Erde, mit Speichel befeuchtet, zwischen den 
Chelizeren halt und behende auf dem Eiersack 
hin und her reibt, von der Mitte aus gegen den 
Rand zu. 

Die Spinne braucht ihre Chelizeren auch zum 
Zerreissen oder Zerschneiden ihrer eigenen Garne, 
wenn sie alte Schlingen zerstért, um neue zu 
bauen, oder wenn sie ihre neuen in Ordnung 
bringen will, wie z.B. bei der Konstruktion des 
zentralen offenen Ringes, der das Kreisnetz von 
Tetragnatha und Meta charakterisiert. Auch sei 
erwahnt, dass Tegenaria zuweilen ein Loch in ihr 
flaches Netz schneidet, um auf die schnellste Art 
zu einem Insekt zu gelangen, das sich auf der 
anderen Seite aus den Maschen zu befreien sucht, 
und dass Spinnen auch ein Loch in eine gespon- 
nene Kammer schneiden, um ins Freie zu ge- 
langen, nachdem sie sich ausgeruht haben. Die 
Klauen spielen eine wichtige Rolle bei allen 


diesen Vorgangen, jedoch hat man die Bedeutung 
der Zahne dabei iibersehen. 

Dies ist besonders bemerkenswert bei Atypus. 
Diese Spinne lebt in einem geschlossenen seidenen 
Gang und durchbohrt Insekten mit ihren langen 
Klauen durch dessen Wand hindurch. Enock 
beschreibt [4, 5], wie die Spinne weiterhin das 
Insekt gegen die Wand des Ganges presst und es 
kurz darauf nach einigem Zerren durch ein 
ordentliches Loch in der Gangwand hindurch- 
zieht. Er konnte aber nicht herausbekommen, 
wie die Spinne dieses Loch zustandebringt. Unter- 
sucht man jedoch die Zahne am Grundglied, dann 
kann man sich dariiber Rechenschaft geben, wie 
sie beim Anpressen der Beute an die Gangwand 
wirken miissen. Es miissen schwache Stellen im 
Seidengewebe entstehen, wo die beiden Reihen 
von je 11 oder 12 Zahnen zwei Reihen von ebenso 
vielen feinen Léchern in der Gangwand hinter- 
lassen haben. Ein Ruck, und alle _ diese 
Lécher gehen ineinander iiber, bilden also zwei 
Schlitze, die je in einem grossen Loch enden, das 
durch das dicke Ende der Klaue ins Gewebe 
gestochen worden ist, Es braucht nur noch etwas 


=~ 


(4) 


Ass. 8—(a) Atypus-Spinne beim Fassen eines In- 
sektes durch die Wand ihres geschlossenen seidenen 
Ganges; (6) das Insekt wird an die Wand gezogen und 
gequetscht. Dadurch entstehen zwei Reihen feiner 
Lécher (c) in der Wand, die der Stellung der Zahne 
im Grundglied entsprechen. Zerren und Nachhilfe 
mit der Klaue verwandelt die Lécher rasch in einen 
einheitlichen Schlitz, durch den das Insekt hinein- 
gezerrt wird. 
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Ass. 9 — Ein unblutiger Kampf zwischen zwei Mann- 
chen von Salticus scenicus Linn., wobei die grossen 
Chelizeren seitwarts ausgebreitet werden. 


Reissen und Sagen, um den Lappen aus der Gang- 
wand auszuschneiden und die Liicke fertigzustel- 
len, durch die die Beute hereingezerrt werden kann. 

Diese besondere sagenartige Anordnung der 
Zahne findet sich bei allen Atypiden und ist offen- 
sichtlich eine Anpassung an ihre besondere 
Methode, die Beute in einen geschlossenen Gang 
hineinzuziehen (Abb. 8). 

Es ist eine haufige Beobachtung, dass eine 
Spinne ihre Tarsen und Metatarsen durch die 
Chelizeren hindurchzieht, wobei die Chelizeren 
kauende Bewegungen ausfiihren. Dadurch wer- 
den die Beine sicher gereinigt und frisch mit der 
Mundfliissigkeit eingedlt. Der dichte Borsten- 
kamm, mit dem die meisten Grundglieder ausge- 
riistet sind, spielt dabei eine wichtige Rolle. 

Zirpapparate haben sich unabhangig in mehre- 
ren Spinnenfamilien entwickelt. In einigen Fami- 
lien sind sie mit den Chelizeren verbunden, in 
anderen zwischen Kephalothorax und Abdomen 
angelegt. Zuweilen sind beide Geschlechter mit 
Zirporganen ausgestattet und bedienen sich ihrer, 
wenn sie angegriffen werden, um den Feind 
abzuschrecken. In anderen Fallen besitzt nur das 
Mannchen solche Organe und gebraucht sie bei 
der Werbung. Daraus folgt noch nicht, dass das 
Weibchen héren kann, — aller Wahrscheinlich- 
keit nach hort es nicht —, sondern das Reiben der 
Zahne z.B. an einer Feile wird ganz bestimmte 
Vibrationen auslésen, die sich in den Faden ihres 
Garnes fortpflanzen. 


Mygalomorphe Spinnen gehéren zur ersten 
Kategorie; die Linyphiidae und andere Arten, die 
Gewebe bauen, in die zweite. Der feinere Aufbau 
der Zirporgane variiert erheblich in den ver- 
schiedenen Familien. Wo aber die Chelizeren am 
Aufbau teilnehmen, da tragt der aussere Rand des 
Grundgliedes entweder eine Feile oder Dorne von 
besonderer Gestalt. Reibt man solche Gebilde an 
einen Zahn oder an den besonderen Dornen der 
Kiefertaster, so vermag das menschliche Ohr Tone 
zu vernehmen. 

Bei den weitsichtigen Raubspinnen (Salticidae, 
Lycosidae) kommen Werbeschaustellungen der 
Mannchen haufig vor. Sie haben auch mancher- 
lei Form von Schmuck entwickelt, der noch 
weiter dazu beitragt, dem kraftigeren Weibchen 
die Natur des Bewerbers nahezulegen. Ein 
langeres Werbungsspiel erreicht die Unterwerfung 
des Weibchens, wenn bei ihm die Sexualinstinkte 
iiber den Fressinstinkt siegen [3]. Zum Schmuck 
gehéren Vergrésserung einzelner Beinsegmente, 
kontrastierende Farben oder Farbténe, Haar- 
pinsel und anderes, und all diese unterscheidenden 
Merkmale werden eindringlich dem Weibchen 
vor Augen gefiihrt. Einige mannliche Saltiziden 
besitzen miachtig vergrésserte Chelizeren. Diese 
sind weniger brauchbar als solche normaler 
Grésse, aber bei der britischen Art Salticus 
scenicus L., stellen sie den einzigen Schmuck dar, 
der dem Weibchen abgeht. Wahrend des Werbe- 
spieles, und auch wahrend der unblutigen Kampfe 
zwischen zwei Mannchen (Abb. 9), werden die 
Grundglieder etwas ausgestreckt. In dieser Stel- 
lung werden sie fiir das Weibchen, vor dem sich 
das Mannchen aufgestellt hat, deutlich sichtbar. 

Die Thomisiden sehen nur auf kurze Distanz, 
und es ist daher bezeichnend, dass wenn ein 


Ass. 10 — (a) Ein Mannchen von Tetragnatha (dunkel), 
das die Klauen des Weibchens mit den besonderen 
Zahnen seines Grundgliedes gespreizt halt. Bei (6) 
ein Pachygnatha-Mannchen, das die Klauen des 
Weibchen gefesselt halt. 
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Mannchen einmal auf ein Weibchen trifft, es keine 
Gefahr laufen kann, dieses wieder zu verlieren. 
Werbeschaustellungen waren bei kurzsichtigen 
Spinnen ohne Sinn. Das Mannchen hilt einfach 
das Weibchen am Femur eines Vorderbeines fest, 
bis der Widerstand aufhért. Das Bein des Weib- 
chens bleibt unbeschadigt, vielleicht weil die Tho- 
misidenmannchen keine Chelizerenzahne besitzen. 

Bei den Ageleniden ergibt sich das Weibchen 
dem Mannchen und liegt, nach einer kurzen gegen- 
seitigen Betastung mit den Beinen, stille. Viele 
Ageleniden-Mannchen fassen ein Weibchen am 
Bein und ziehen es in eine passende Stellung zur 
Kopulation. Bei einigen Spinnen sind die Cheli- 
zeren des Mannchens besonders ausgebildet, um 
die weiblichen Chelizeren festzuhalten, damit sie 
nicht das Mannchen beissen kénnen. Bei einigen 
Arten von Dictyna sind die Grundglieder ge- 
kriimmt, man kénnte sie als O-beine bezeichnen. 
Die weiblichen Chelizeren fiigen sich in den Zwi- 
schenraum und werden so geschlossen gehalten. 

Die Mannchen von Tetragnatha besitzen alle 
einen dicken Chitinsporn oder Zahn, der vom 
Grundglied der Chelizeren nach aussen vor- 
springt. Wenn die beiden Geschlechter zusammen- 
treffen, 6ffnet das Weibchen die Chelizeren weit, 
als ob es das Mannchen beissen wollte, und das 
Mannchen zwangt ihr die Sporne in die gedffneten 
Chelizeren hinein. In dieser Stellung findet die 
Kopulation statt. Pachygnatha ist eine mit Tetra- 
gnatha verwandte Familie, die den Gewebebau 
aufgegeben und sich an ein Wanderleben gewohnt 
hat. Das Mannchen hilt ebenfalls die Klauen des 
Weibchens wahrend der Kopulation fest, aber auf 
eine andere Weise. In der Mitte von jeder der 
langen Klauen dieser Arten findet sich ein Fort- 
satz nach innen zu, und ihm gegeniiber steht ein 
grosser Zahn am Grundglied. Bei geschlossener 
Klaue bleibt eine kleine Liicke an deren innerem 
Ende bestehen. Die weiblichen Klauen werden 
in diesen Offnungen eingeschlossen wie zwei 
menschliche Handgelenke in einem Paar Hand- 
schellen (Abb. 10). 


Die Chelizeren iiben verschiedene Funktionen 
der Einklammerung aus. Sie halten z.B. die 
Beute fest, und feine Locher im Tor einer Falltiir- 
spinne zeigen, wie die Tiire mit den Klauen 
verschlossen gehalten wird (Abb. 7). Einige 
Spinnen, Pholcus inbegriffen, halten ihren Eiersack 
in den Chelizeren bis die Jungen ausschliipfen. 

Die Spinnen sind nicht die einzigen Arach- 
noiden, die Sperma zuerst ejakulieren und es dann 
auf den Kérper des Weibchens iibertragen. Die 
Solpugiden (Solifugae) und gewisse Acarnia mit 
Zangen-Chelizeren fiihren die Ubertragung des 
Spermas mit diesen aus. Bei den Spinnen wird 
das Sperma durch die Palpen iibertragen. Ein- 
zigartig unter allen Spinnen verhalten sich die 
Pholziden, die das ejakulierte Sperma erst in ihren 
Chelizeren halten und es von dort auf die Palpen 
iibertragen. 

Im Verlaufe unseres Uberblickes iiber den viel- 
gestaltigen Gebrauch der Chelizeren ist es deutlich 
geworden, wie haufig ein ungewohnlicher Zahn, 
Sporn, Dorn oder sonst eine Abnormitat sich 
herausgebildet und einer bestimmten Funktion 
angepasst hat. Indessen gibt es FaJle von ab- 
normer Chelizerengrésse bei Mannchen, fiir die 
sich keinerlei Zweck herausfinden lasst. Wozu 
sind z.B. bei Linyphia triangularis Clerck und bei 
Theridion ovatum Clerck die Chelizeren beim 
Mannchen viel grésser als beim Weibchen? Das 
Einzige, das wir wissen ist, dass die Mannchen 
selbst ganz erheblich in ihrer K6rpergrdésse 
schwanken, und dass die Chelizeren grosser 
Exemplare verhaltnismassig grésser sind als die 
der kleinen Tiere. Locket hat dieses allometrische 
Wachstum der Chelizeren bei mehreren Spezies 
mathematisch bearbeitet [7, 8]. Er halt es fiir 
eine haufige Erscheinung bei Spinnen, und ich 
schliesse mich, gestiitzt auf allgemeine Beob- 
achtungen, dieser Auffassung an. Sicher trifft sie 
z.B. bei Saltiziden-Arten wie Myrmarachne zu, bei 
deren die Grésse der Chelizeren bei grossen 
Mannchenexemplaren phantastische Masse an- 
nehmen. 


SCHRIFTTUM 


[1] Bristowe, W. S. Ann. Mag. nat. Hist., Reihe 10, 8, 469, 
1931. 

[2] Derselbe (Anhang von J. Mittor). Proc. zool. Soc. Lond., 
1015, 1932. 

[3] Derselbe. Ray Soc. Publ., 1, 1, 19393; 1, 229, 1941. 

[4] Enock, F. Trans. R. ent. Soc. Lond., 389, 1885. 

[5] Derselbe. Ebenda, 21, 1892. 

[6] Hirst, S. Ann. Mag. nat. Hist., Reihe 9, 12, 455, 1923. 

[7] Locket, G. H. Ebenda, Reihe 10, 9, 407, 1932. 


[8] Locket, G. H. und Garpiner, P. C. Proc. zool. Soc. 

Lond., Reihe A, 107, 487, 1938. 

[9] Mittort, J. Bull. Soc. zool. Fr., 150, 1930. 

[10] Monterosso, B. Arch. zool. (ital.), Napoli, 12, 63, 1928. 

[11] Nretsen, E. ,,The Biology of Spiders“. Levin und 
Munksgaard, Kopenhagen. 1932. 

[12] Perrunkevitcu, A. Trans. Conn. Acad. Arts Sci., 37, 
69, 1949. 


49 


en 
lie 
: 
es 
on 
in 
er 
ne 
le, 
er 
ch 
on 
in 
1g 
te 
ck 
ie, 
r- 
on 
on 
se 
er 
fe 
‘ie 
ch 
in 

t 

\ 
en 
b) 
les 

|_| 


Buchbesprechungen 


BIBLIOGRAPHIE 


W. A. SmitH und F. L. Kent, unter- 
stiitzt von G. B. Srratron (Heraus- 
geber), World List of Scientific Periodicals 
Published in the Years 1900-1950. 3. 
Auflage. 1058 S. Butterworths Scienti- 
fic Publications, London. 1952. 12 
Guineas. 

Diese Auflage der ,,Weltliste“ ent- 
halt die Titel von etwa 14000 mehr 
Zeitschriften als die zweite Auflage von 
1934. Die Kriegszeit 1939-45 sah das 
Verschwinden von vielen alteingefiihr- 
ten Zeitschriften, und besonders auf 
dem Kontinent waren die Nachkriegs- 
jahre Zeugen ihres Wiederauflebens 
oder ihres Neuerscheinens in neuen und 
mitunter ganz ungewohnten Gestalten. 
Daher ist das Erscheinen einer neuen 
Liste sehr willkommen. 

Die Herausgeber sagen, dass sie nur 
Zeitschriften aufgenommen haben, die 
sich mit Naturwissenschaften befassen, 
ein Ausdruck, den sie vielleicht etwas 
weit ausgelegt haben, denn es ist schwer 
zu verstehen, warum beispielsweise 
Hunting, Camping and Fishing aus Illinois 
oder Vins de luxe exotiques aus Paris neben 
den akademischen Verhandlungen der 
gelehrten Gesellschaften der Welt ste- 
hen diirfen. Aber der Gebrauch des 
Wortes ,,WeltS im Titel ist reichlich 
gerechtfertigt, denn die Aufnahme 
etwa der New Guinea Agricultural Gazette 
aus Rabaul oder der Gronlandsposten aus 
Godthaab bezeugen die gewaltige An- 
strengung, die aufgewandt wurde, um 
wirklich die ganze wissenschaftliche 
Weltliteratur mit einzuschliessen. Wenn 
auch die Mehrzahl der angefiihrten 
Veréffentlichungen in einer oder meh- 
reren der 247 Bibliotheken in Gross- 
britannien erhaltlich sind, so ist dies 
bei einigen wenigen nicht der Fall, aber 
selbst die blosse Angabe der Existenz 
einer gewissen Zeitschrift diirfte fiir den 
Bibliothekar oder Forscher niitzlich 
sein. 

Die Anordnung schliesst sich eng der 
der zweiten Auflage an, aber wenn 
auch einige Ungereimtheiten beseitigt 
worden sind, so sind doch noch ver- 
schiedene kleine Fehler vorhanden. Die 
», Weltliste“ sollte als Vorbild fiir Biblio- 
graphien beziiglich der Abkiirzung der 
Zeitschriftentitel dienen und tut dies 
auch; es ist aber schwierig, die feine 
Unterscheidung zu wiirdigen, die im 
Gebrauch der Abkiirzung roy. fiir Royal 
bei den Proceedings of the Royal Society of 
Victoria und R. in denen der Royal Society 
of Medicine gemacht ist. 


Von Zeit zu Zeit wird das Auge 
angezogen durch die unangenehm gros- 
sen Anhaufungen von russischen Zeit- 
schriften, deren Titel ganz richtig in 
den urspriinglichen Cyrillischen Buch- 
staben gedruckt sind, wobei in den 
meisten Fallen eine Transkription folgt. 
Aber die alphabetische Ordnung, in 
der diese Veréffentlichungen aufge- 
fiihrt werden, setzt voraus, dass der 
Benutzer das ,,englische‘‘ System der 
Cyrillischen Transkription kennt; so 
wird das 2K in als Aquivalent 
von Zh behandelt, worunter das Jour- 
nal dann gefunden werden kann. Es 
hatte den ohnehin schon grossen inter- 
nationalen Wert des Buches noch 
erhéht, wenn ein international aner- 
kanntes Verfahren der Transkription 
benutzt worden ware. G. N. J. BECK 


BIOGRAPHIEN 


Carola BaumGcarRDT, Johannes Kepler: 
Life and Letters, mit einer Einfiihrung 
von Albert Ernstein. 209 S. Victor 
Gollancz Limited, London. 1952. 
12s. 6d. 


Dies interessante Buch ist im wesent- 
lichen eine kurze Biographie Keplers, 
die ausserdem die erste englische Uber- 
setzung einer Auswahl seiner Briefe 
enthalt, wodurch ihr Wert sehr erhéht 
wird. Die Verfasserin tiberlasst die 
Wirdigung der wissenschaftlichen Ar- 
beiten Einstein, und diese ist in einer 
kurzen Einfiihrung gegeben, wahrend 
sie selbst sich in erster Linie damit 
befasst, ihren Lesern den Menschen 
Kepler vorzufiihren, wie er sich in 
seinen Kampfen gegen die widrigen 
Umstande seines Lebens und seiner 
Zeiten sowie in seinem Briefwechsel 
offenbart. 

Eine Friihgeburt, stets von schwacher 
Gesundheit, seine Sehkraft durch eine 
Pockenerkrankung’ ernstlich _ beein- 
trachtigt, bekleidete er haufig schlecht 
oder garnicht bezahlte Stellungen und 
musste sich mit Kalendern und Voraus- 
sagungen durchschlagen. Ein liberaler 
Protestant zu einer Zeit, wo jegliche 
Toleranz verdachtig war, iiberdies ein 
Verfechter der ketzerischen Koperni- 
kanischen Theorie, er selbst der Ent- 
decker der Planetengesetze, die seither 
seinen Namen unsterblich gemacht 
haben, aber fiir sein eigenes Zeitalter 
wenig Interesse hatten, seine letzten 
Lebensjahre dadurch gequalt, dass 
seine Mutter unter Anklage der Hexerei 
stand, hat Kepler, wie seine Briefe 
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zeigen, doch nie seine Frdéhlichkeit, 
sein feinfiihlendes Gemiit, seinen Glau- 
ben an Gott als Ursprung der geistigen 
und kérperlichen Gesetze des Weltalls 
verloren. 

Ein gut geschriebenes Buch, das viel 
Licht auf die Persénlichkeit Keplers 
wirft. D. McKIE 


L. Bert, F. Bourprer, E. DEcHAMBRE, 
Y. Frangors, E. Genet-Varcin, G. 
Hertsrvn, R. Hem, J. PELSENEER und 
J. Pivereau, Buffon. Herausgegeben 
von R. Hem. 246 S. mit Halbton- 
bildern. Publications Frangaises, Paris. 
1952. goo Fes. 

Die vielseitige und bemerkenswerte 
Persénlichkeit Buffons kann nur von 
einer Gruppe sachverstandiger Fach- 
leute richtig dargestellt werden. F. 
Bourdier behandelt die Hauptgesichts- 
punkte von Buffons Leben und Arbei- 
ten. In einem Abschnitt voll von 
Uberraschungen erértert L. Bertin die 
mannigfaltigen Betatigungen Buffons 
als Geschaftsmann. Der Abschnitt von 
Y. Francois ist betitelt ,,Buffon und die 
K@niglichen Garten‘; er umreisst Buf- 
fons gewaltige Aufgabe, die Garten in 
den Stand einer erstklassigen wissen- 
schaftlichen Anstalt zu erheben, eine 
Aufgabe, die einen der Hauptanspriiche 
des grossen Naturforschers auf dauern- 
des Andenken bedeutet. J. Piveteau 
analysiert Buffons religiése Ansichten 
und seine wiederholte Behandlung der 
Fragen iiber Materialismus und geistige 
Natur. J. Pelseneer befasst sich mit 
Buffon als Metaphysiker und erértert 
einen unverdffentlichten Brief an Guy- 
ton de Morveau iiber die Phlogiston- 
theorie. Mme. Genet-Varcin liefert 
ein kleines Gemialde der Ansichten 
Buffons tiber die Erzeugung lebender 
Geschépfe. E. Dechambre wahlt den 
Aufsatz tiber Hunde in der Histoire 
Naturelle zu seinem Gegenstand und 
fiihrt uns den grossen Experimentator 
und Vorlaufer moderner Biologen vor. 
Schliesslich wird der Mensch selbst in 
F. Bourdiers Abschnitt iiber die Bild- 
nisse Buffons vorgefiihrt, der auch eine 
Anzahl unverdffentlichter Briefe ent- 
halt. Die Bibliographie von Buffons 
Veréffentlichungen, die von G. Heil- 
brun zusammengestellt ist, zeigt uns 
die allmahliche Entfaltung seiner gros- 
sen Gedankenwelt. 

Um diese Sammlung zu vereinheit- 
lichen, wird eine Art allgemeiner Uber- 
sicht benétigt. Diese wird in R. Heims 
Einleitung geboten, in der er das 
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Buchbesprechungen 
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Wesentliche des ganzen Buches in einer 
meisterhaften Synthese des Menschen 
und seiner Arbeiten, seiner Ideen und 
seiner Lebensphilosophie zusammen- 
fasst. MAX VACHON 


BIOLOGIE 


C. H. Wappincton, The Epigenetics of 
Birds. 272 S. mit Strichbildern. Cam- 
bridge University Press, London. 1952. 
35s. 

Das Studium der Vererbung hat 
gezeigt, dass die Entwicklung des be- 
fruchteten Eies durch das, was es 
enthalt, bestimmt wird. Die Unter- 
suchung dieser Bestimmung, ihre Auf- 
teilung in verschiedene Vorgange ist das, 
was Professor Waddington als ,,Epi- 
genetik‘‘ bezeichnet. Ihr Beginn ver- 
langt von uns, den Unterschied zwischen 
Kern und Zytoplasma innerhalb der 
Zelle, die Anordnung der Stoffe, ihre 
beschrankte und verdanderliche Dif- 
fusion und die sich daraus ergebenden 
chemischen Gradienten in und zwischen 
den Zellen anzuerkennen. Ihre Wei- 
terentwicklung verlangt von uns, den 
genetischen Charakter der Zellenge- 
schlechter und ansteckenden Teilchen 
zu beachten, sowohl bei der normalen 
Entwicklung wie beim Wachsen von 
Geschwulsten. Die gegenwartigen Streit- 
fragen betreffen den immunologischen 
Charakter von Geweben, den Riick- 
wirkungen fester Zellenbestandteile 
und diffundierender Hormone und die 
Nachahmung genetischer Wirkungen 
durch zeitlich geregelte Versuchsbe- 
handlungen. 

Diese Begriffe liefern eine induktive 
Einheit fiir die Untersuchung der Ent- 
wicklung bei allen Tieren und sogar in 
gewissem Ausmass auch bei Pflanzen. 
Aber die Stoffe und die gegenseitige 
Zuordnung der Vorgange sind so ver- 
schiedenartig, dass wahrscheinlich das 
Bediirfnis fiir ins Einzelne gehende 
beschreibende Ubersichten iiber Ge- 
sichtspunkte der Techniken und iiber 
die Literatur von Seitenfragen besteht. 
Dies hat der Verfasser versucht, indem 
er sich auf Végel beschrankt und ins- 
besondere auf neuere Arbeiten iiber die 
Behandlung des Hiihnerembryos. Aber 
dieses Gebiet hat sich als ein theoretisch 
wenig ergiebiges in der Embryologie 
erwiesen. Das Ergebnis ist daher, trotz 
sorgfaltigster Bearbeitung, doch wenig 
interessant und sogar niederdriickend. 
Man ist geneigt zu fragen, ob der 
Ausdruck Epigenetik, der grundlegende 
genetische Prinzipien erwarten asst, 
nicht vorzeitig und irrefiihrend ist. 

D. DARLINGTON 


BOTANIK 


Léon Croizat, Manual of Phytogeography. 
vit + 587 S. mit 105 Pflanzenver- 
teilungskarten und 1 Abbildung. Dr. 
W. Junk, Den Haag. 1952. 45 fl. 


Der Verfasser ist an seinen Gegen- 
stand mit einer guten Kenntnis der 
Klassifikation und der allgemeinen 
Botanik herangegangen, sowie einem 
lebhaften Interesse beziiglich der raum- 
lichen und zeitlichen Verteilung der 
Pflanzen, Erscheinungen, die sicher 
zu den ratselhaftesten und anregend- 
sten gehéren, mit denen der Botaniker 
sich zu befassen hat. 

Die Mittel der Pflanzenverteilung 
durch die verschiedenen wirksamen 
Krafte sind sicher nicht so einfach wie 
man angenommen hat; tatsachlich 
haben einige Arten keine sehr deutlich 
erkennbaren Mittel zu ihrer Ausbrei- 
tung, haben sich aber trotzdem weit 
verbreitet und zeigen tatsachlich Selbst- 
ausbreitung von ihren Ursprungs- 
stellen aus. Diese Art von Problemen 
haben den Verfasser hauptsachlich 
interessiert, und er hat versucht, wissen- 
schaftliche Erklarungen dafiir darzu- 
bieten, indem er die betreffenden An- 
gaben fiir hunderte von verschiedenen 
Gruppen und Familien durchforschte. 
Die Ergebnisse dieses monumentalen 
Unternehmens werden auf iiber drei- 
hundert Seiten von klassifizierenden 
und geographischen Angaben ausein- 
andergesetzt und mit vielen Tabellen 
illustriert. Der Verfasser weiss genau, 
wie gross diese Aufgabe ist und wie 
zahlreich ihre Fallgruben sind, und er 
hat seine Stellung sorgfaltig sicherge- 
stellt; er hat aber zweifellos einen be- 
merkenswert konstruktiven Beitrag zu 
seinem Hauptthema geliefert, ein um- 
fassendes Bild der Pflanzenverteilung 
in Raum und Zeit darzubieten. Die 
grundlegenden Gegebenheiten sind die 
Angaben iiber Pflanzenverteilung und 
Beziehungen der Klassifikation; von 
diesen kénnen wichtige Verallgemeine- 
rungen beziiglich der Pflanzenwan- 
derung aufgestellt werden. Croizats 
Behandlung des Stoffes ist einfach, 
fiihrt aber zu sinnreichen und weitrei- 
chenden Neuauslegungen, deren Wert 


‘oder Unwert erst mit der Zeit und 


durch Anstellung weiterer Unter- 
suchungen deutlich werden wird. In 
dieser Arbeit nimmt der Begriff des 
Genorheitron einen Hauptplatz ein, d.h. 
dass mit Entwicklungspotential gela- 
dene Stréme des Pflanzenlebens Varie- 
taten, Arten und Geschlechter langs des 
Weges der Verteilung hervorbringen, 
wobei das Ganze einen geordneten 


51 


biologischen Vorgang darstellt. Nach 
Ansicht des Verfassers hat sich die 
Pflanzengeographie nicht nur mit der 
Auslegung der Pflanzenverbreitung zu 
befassen, sondern auch mit der Frage, 
wie sich Pflanzen wahrend dieses Vor- 
gangs entwickeln. Cc. W. WARDLAW 


C. T. INcoip, Dispersal in Fungi. 197 S. 
mit Halbton- und Strichbildern. Claren- 
don Press, Oxford. 1953. 18s. 


In Professor Ingolds friiherem Buch 
Spore Discharge in Land Plants (1939) 
behandelte etwa die Halfte des Textes 
die Pilze. Dieser Teil ist jetzt neube- 
arbeitet und vermehrt worden, so dass 
er einen umfassenden Uberblick iiber 
die Ausbreitung der Pilzsporen liefert. 

Ein Abschnitt von 80 Seiten tber 
Sporenabsonderung gibt ins Einzelne 
gehenden Bericht iiber die Orientierung 
sporenabgebender Oberflachen und die 
Wirksamkeit der verschiedenen fiir die 
Sporenabgabe verantwortlichen Be- 
standteile. Das Hauptgewicht wird auf 
den Ascosporen-Auswurf gelegt, aber 
der Abschnitt enthalt auch Beschrei- 
bungen der ,,Wasserraketen“ des Basi- 
diobolus, des ,,Katapults“‘ des Sphaero- 
bolus und anderer gebrauchlicherer 
Arten der Sporenabgabe, wie sie sich 
bei den Phycomyzeten und Basidiomyzeten 
finden. 

Der Bericht iiber die weitere Aus- 
breitung der Sporen wird unter folgen- 
den Uberschriften fortgesetzt: Sporen- 
ausbreitung in der Luft, Verbreitung 
durch Insekten und gréssere Tiere, 
durch Samen iibertragene Pilze und 
Verbreitung durch Wasser. Dieser 
letzte Abschnitt vermittelt einen kurzen 
aber fesselnden Einblick in die neueren 
Arbeiten des Verfassers iiber Wasser- 
pilze. Ein auf dem laufenden gehal- 
tener Schrifttumshinweis enthalt 142 
Titel. 

Der Text wird durch acht Tafeln und 
neunzig Strichbilder erganzt, von denen 
die meisten originell sind. Sie besitzen 
die dem Gegenstand angemessene 
Lebendigkeit und zeugen von der Be- 
geisterung, mit der Ingolds Buch 
geschrieben ist. R. W. MARSH 


CHEMIE 

C. A. Jacosson, mit Unterstiitzung von 
C. A. Hampet und E. C. WEAVER 
(Sammler und Herausgeber), Encyclo- 
pedia of Chemical Reactions, Bd. 5. 787 S. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1953. 120s. 

Der vorliegende Band der Reihe 
behandelt die Elemente Nickel bis 
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Ruthenium in alphabetischer Ord- 
nung. Der Text besteht aus Angaben 
iiber die Reaktionen, denen chemische 
Gleichungen und Quellenhinweise bei- 
gegeben sind. So ist beispielsweise im 
Falle von Nickelkarbonat die Formel 
NiCO, als Uberschrift wiederholt und 
darunter steht fiir jede Eintragung das 
Symbol des mit ihm in die Reaktion 
eingehenden Stoffes. In einigen Fallen 
werden auch Einzelheiten dariiber 
gegeben, auf welche Weise die Reaktion 
durchgefiihrt wird. Register der Rea- 
gentien und der erhaltenen Stoffe sind 
vorhanden. Der Band ist von 118 
Referenten aus der Literatur zusam- 
mengestellt. 

Viele der Reaktionen sind wohlbe- 
kannt, aber in den meisten Fallen wird 
auf die letzte Verdéffentlichung hinge- 
wiesen, die eine besondere Reaktion 
behandelt, so dass es auf diese Weise 
méglich ist, anzunehmen, dass eine 
Behauptung in einer Alteren Quelle 
nachgepriift worden ist. In einigen 
Fallen sind die Aufschliisse wenn auch 
kurz, so doch geniigend ins Einzelne 
gehend, um als Fihrer fiir die Darstel- 
lung zu dienen. In anderen Fallen sind 
die Reaktionen von Interesse bei der 
chemischen Analyse, und das beim 
Versuch anzuwendende Verfahren wird 
angegeben. 

Natiirlich will das Werk die vorhan- 
denen Lehrbiicher tiber anorganische 
Chemie nicht ersetzen, sondern in 
geschlossener Form eine Sammlung 
von Aufschliissen geben, die in kurzer 
Frist in einem Laboratorium bendtigt 
werden, und es scheint seinen Zweck 
sehr gut zu erfiillen. Jeder Leser wird 
wohl Einzelheiten finden, die kritisiert 
werden kénnen, aber im grossen und 
ganzen wird die Reihe von Banden 
wohl einem niitzlichen Zweck dienen. 
Wenn sie in einem Laboratorium vor- 
handen sind, kann ihr Gebrauch viel 
Zeit ersparen, die sonst aufgewendet 
werden miisste, um eine umfangreiche 
Literatur zu durchsuchen. Der Ge- 
sichtskreis des Buches ist geniigend 
weit, um es auch fiir den Spezialisten 
anziehend zu machen. 

J. R. PARTINGTON 


F. H. Pottarp und J. F. W. McOmr, 
Chromatographic Methods of Inorganic 
Analysis. vur + 192 S. mit Halbton- 
und Strichbildern und farbigem Titel- 
bild. Butterworths Scientific Publica- 
tions, London. 1953. 30s. 

R. C. Brimtey und F. C. Barrett, 
Practical Chromatography. 128 S. mit 
Halbton- und Strichbildern. Chapman 
and Hall Limited, London. 1953. 15s. 


Die grosse Entwicklung der Chro- 
matographie zeigt sich besonders darin, 
dass die mehr fortgeschrittenen Biicher 
dazu neigen, nicht mehr das ganze 
Gebiet zu behandeln, sondern nur die 
verschiedenen Teilgebiete, wie Ver- 
teilungs- und Ionenaustauschchromato- 
graphie, auf denen die Verfasser be- 
sondere Kenntnisse besitzen. Einsolches 
Teilgebiet, das neuerdings sehr schnell 
angewachsen ist, ist das der anorgani- 
schen Chromatographie. Wenn auch 
die altesten Arbeiten bis auf Runge d.h. 
uber hundert Jahre zuriickverfolgt wer- 
den kénnen, so ist das Gebiet doch erst 
im letzten Jahrzehnt griindlich — und 
sehr nutzbringend — erforscht worden, 
und ein grosser Teil des Schrifttums ist 
erst vor kurzer Zeit entstanden. Eines 
der hervorragendsten Zentren, in denen 
die anorganische Chromatographie den 
Gegenstand griindlicher Forschungen 
gebildet hat, ist Bristol, und ein Buch 
von zwei der dortigen Hauptforscher 
ist daher besonders willkommen. Von 
Chromatographic Methods of Inorganic 
Analysis kann man sagen, dass das Buch 
klar und kurz zusammengefasst all das 
darbietet, was man voneinem Band mit 
diesem Titel erwarten darf. Der Gegen- 
stand ist im wesentlichen von prak- 
tischen Gesichtspunkten aus angepackt, 
wenn sich auch Abschnitte iiber so all- 
gemeine Gegenstande finden wie die 
Geschichte und die Prinzipien der 
Chromatographie. Wiederholt kann 
man erkennen, dass die Verfasser auf 
Schwierigkeiten gestossen sind, diese 
durch einfache Techniken und Vor- 
richtungen gelést haben und unauf- 
dringlich die niitzlichen Ergebnisse 
ihrer weiten Erfahrungen im Labora- 
torium an den Leser weitergeben. Dies 
Buch kann allen Arbeitern auf diesem 
Gebiet warm empfohlen werden. 

Practical Chromatography ist, wie der 
Titel andeutet, ein Handbuch der 
Laboratoriumspraxis. Natiirlich ist das 
Buch auf den Gebieten am besten, auf 
denen die Hauptinteressen der Ver- 
fasser liegen, und dies fiihrt dazu, es 
etwas unausgeglichen zu machen. So 
ist die Behandlung der Chromato- 
graphie bei Phasenumkehr zu kurz, 
selbst wenn man die Neuheit dieses 
Gebietes in Betracht zieht. Anderer- 
seits zieht die ausgezeichnete Erdrte- 
rung der Gaschromatographie zu guter 
Zeit die Aufmerksamkeit auf ein Gebiet, 
das noch der angemessenen Durchfor- 
schung bedarf. Auf praktische Bediirf- 
nisse wird standig Riicksicht genommen, 
und der Leser wird viele niitzliche 
Winke beziiglich der Technik und der 
Apparatur finden. Es ist ein Buch, das 
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in allen Laboratorien, die sich mit 

Chromatographie befassen, als Nach- 

schlagewerk vorhanden sein sollte. 
TREVOR I. WILLIAMS 


J. A. RADLEY, Starch and its Derivatives. 
Bd. 1. 3. Auflage. 510 S. mit Halbton- 
und Strichbildern. Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 65s. 


Dieser Band ist eine véllige Neubear- 
beitung der zweiten Auflage (1943), 
und eine grosse Menge neuen Stoffes 
musste durchgesehen werden. Der Ver- 
fasser wurde von neun wohlbekannten 
Kohlehydrat-Chemikern unterstiitzt, 
und das Werk ist daher massgebend. Es 
enthalt einen Abschnitt von S. Peat 
iiber die biologische Wirksamkeit der 
Starke, und einen ausgezeichneten 
Uberblick von Dr. L. Hough und Dr. 
J. K. N. Jones itiber die chemischen 
Beweismittel fiir den Aufbau der Be- 
standteile der Starke. 

Besonders interessant ist die Mitar- 
beit amerikanischer Chemiker, die die 
Starkefraktionen, die weichen Getrei- 
dearten und Starken, die sich bei der 
Jodprobe rot farben, die Dextrine und 
Dextrinierung, sowie die Ester und 
Ather der Starke behandeln. 

Weitere Abschnitte befassen sich mit 
Amylasen. Radley beschreibt nach 
Erérterung des allgemeinen Problems 
die Darstellung der in der Starkeindu- 
strie benutzten Enzyme und die Wir- 
kung der a- und B-Amylasen auf 
Starke. 

Die verschiedenen Wege, auf denen 
das Starkeproblem angepackt worden 
ist, werden behandelt, so dass der vor- 
liegende Band sowohl fiir den akade- 
mischen wie den industriellen Chemi- 
ker anziehend sein wird. Literaturhin- 
weise sind reichlich vorhanden und 
sorgfaltig ausgewahlt. E. E, TURNER 


L. E. Wise und E. C. JAHN (Herausge- 
ber) Wood Chemistry. Zweite Auflage, 2 
Bande. 1277 S. mit Registern, Halbton- 
und Strichbildern. Reinhold Publish- 
ing Corporation, New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1952. 120s. 
je Band. 


Kurz nach ihrem Erscheinen im 
Jahre 1944 fand die Monographie No. 
97 der American Chemical Society 
Wood Chemistry Anerkennung als grund- 
legende Arbeit tiber diesen Gegenstand. 
Entwicklungen der letzten Jahre folgten 
einander so schnell, dass es sich bei der 
Vorbereitung einer zweiten Auflage als 
ndtig erwies, das Buch auf zwei Bande 
zu erweitern. 

Das ganze Werk wurde sorgfaltig 
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bearbeitet, und viele der Abschnitte, 
deren jeder von einem Spezialisten ver- 
fasst ist, sind bedeutend erweitert oder 
von einem anderen Verfasser neu ge- 
schrieben worden, um sie auf den 
neuesten Stand zu bringen. Uber 
einige Gesichtspunkte des Gegenstandes 
sind neue Abschnitte zugefiigt worden. 
Die grundlegende Chemie des Holzes 
ist in Band 1 behandelt, der auch eine 
umfassende Behandlung der Chemie 
der wichtigeren Bestandteile (Zellulose, 
Halbzellulosen und Lignin) und der 
Nebenbestandteile enthalt. Dieser letz- 
tere Abschnitt bietet einen wertvollen 
und einzigartigen Bericht iiber die 
grosse Menge von Typen organischer 
Verbindungen, die sich unter den 
weniger wesentlichen Bestandteilen des 
Holzes finden. 

In Band m1 werden die Gesichtspunkte 
der Anwendungen des Gegenstandes 
ausfiihrlich erértert. Diese umfassen 
nicht nur die verschiedenen Zweige der 
industriellen Chemie des Holzes, son- 
dern auch die Oberflacheneigenschaften 
der zelluloseartigen Stoffe, die Zerset- 
zung des Holzes durch Mikroorganis- 
men und die chemische Analyse des 
Holzes. Wahrend die vielen wertvollen 
Merkmale der friiheren Ausgabe bei- 
behalten und in vielen Fallen verbes- 
sert worden sind, sind vielleicht die 
hervorragendsten neuen Beitrage ein 
Abschnitt von H. Erdtman iiber die 
Beziehungen zwischen den weniger 
wesentlichen Bestandteilen des Kern- 
holzes der Nadelhdélzer und ihrer Klassi- 
fikation und eine meisterhafte Uber- 
sicht von W. G. Campbell iiber die 
biologische Zersetzung des Holzes. 

Die Ausstattung steht auf hohem 
Niveau und die Monographie enthialt 
reichliche Belege. Sie ist mit einem 
Sachregister aber keinem Namensregis- 
ter versehen. R. H. FARMER 


LANDWIRTSCHAFT 


Edward FAULKNER, Soil Restoration. 208 
S. Michael Joseph, London. 1953. 
10s. 6d. 


Mr. Faulkner gibt einen etwas weit- 
schweifigen Bericht tiber das, was er als 
die Wiederinstandsetzung eines kleinen 
Stiick Landes bezeichnet; er hat aber 
sicher einen langen und schwierigen 
Weg ohne Riicksicht auf die Kosten 
eingeschlagen, und wir sollen nun glau- 
ben, dass die Anstrengung durch die 
Freiheit des Ertrags von Krankheiten 
und Schadlingen und die Giite der Pro- 
dukte gerechtfertigt war. Die meisten 
Theorien, die er vorbringt, sind in 
keiner Weise originell, und es liegen 


gute wissenschaftliche Beweise dafiir 
vor, dass einige davon durchaus un- 
richtig sind. Lange bevor Mr. Faulkner 
Ploughman’s Folly schrieb, war es wohl 
bekannt, dass unter gewissen Bedin- 
gungen andere Arten der Landbearbei- 
tung besser sind als das Pfliigen, aber 
praktische Erfahrungen und sorgfaltige 
Experimente haben doch gezeigt, dass 
im allgemeinen der Pflug eine sehr 
niitzliche Funktion ausiibt. Der Wert 
des Komposts ist allgemein anerkannt, 
es wird aber sicherlich nicht ernstlich 
behauptet, dass die Produktion von 
Nahrungsmitteln mit Ernteriickstanden 
und Kompost, erganzt durch mit 
Mineralien aller Art behandeltem 
Grundwasser auf ihrem derzeitigen 
Niveau gehalten werden kénnte. Das 
Buch enthalt zu viel Phantasie und zu 
wenig Tatsachen. WwW. G. OGG 


MEDIZIN 
Ethel BRownineG, Toxicity of Industrial 
Organic Solvents. Verbesserte Auflage. 
411 S. Her Majesty’s Stationery Office, 
London. 1953. 35s. 


Die erste Auflage dieses Buches von 
1935 steht bei Arbeitern auf vielen 
Gebieten einschliesslich derer in der 
Industrie in guter Erinnerung, und sie 
hat die Aufmerksamkeit von vielen auf 
die méglichen Gefahren der Lésungs- 
mittel gelenkt. Diese Auflage war zum 
Bedauern derer, die sie sich nicht kau- 
fen konnten, schnell vergriffen, und 
fiinfzehn Jahre sind vergangen bis die 
jetzt besprochene Auflage erschienen 
ist. Man ist zunachst geneigt gegen 
diese lange Zeit Einwand zu erheben, 
zu lange fiir ein so wichtiges Werk. 
Wenn man aber die Seiten durchblat- 
tert, ist man beeindruckt durch die 
Fille von Arbeit, die die Verfasserin 
geleistet hat, und durch den breiten 
Uberblick iiber die veréffentlichte Lite- 
ratur, die gepriift und angefiihrt worden 
ist. Der zur Verfiigung stehende Raum 
geniigt nicht, all diesem gerecht zu 
werden, aber es ist offenbar ein Buch, 
das in der Hand all derer sein sollte, 
die fiir industrielles Gesundheitswesen 
verantwortlich sind, und es sollte all 
denen verfiigbar sein, die Lésungsmittel 
benutzende Fabriken leiten. 

Jede Monographie erstrebt, die we- 
sentlichen physikalischen Konstanten, 
den Gebrauch, die akute und chro- 
nische Giftigkeit fiir Mensch und Tier, 
die zulassige Konzentration in der Luft 
und in vielen Fallen auch deren Be- 
stimmung, sowie die pathologischen 
Wirkungen auf die Gewebe des Koérpers 
zu geben. 
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Der Berichterstatter hat das Gefiihl, 
dass das Werk fiir die Uberwachung 
der Zustande in Fabriken sehr wertvoll 
sein diirfte, derart, dass die friihesten 
Giftwirkungen bemerkt werden kén- 
nen, ohne dass man auf ernstere Er- 
krankungen oder gar Todesfalle warten 
muss. Fiir solche, die die Giftigkeit 
irgendeines besonderen Lésungsmittels 
studieren méchten, sei bemerkt, dass 
iiber 42 Seiten von Hinweisen vorhan- 
den sind, die tiber 1500 Namen enthal- 
ten. Schliesslich seien der Verfasserin 
besondere Worte des Dankes und der 
Begliickwiinschung ausgesprochen. 

G. ROCHE LYNCH 


GC. Eccres, The Neurophysiological 
Basis of Mind. 314 8. mit Strichbildern. 
Oxford University Press, London. 1953. 
25s. 

Dies Buch, das acht Vorlesungen 
wiedergibt, die Professor Eccles im 
Wintertrimester 1952 am Magdalen 
College, Oxford, gehalten hat, ist tat- 
sachlich eine erstaunliche Leistung. 
Sein Ziel war, wie der Haupttitel an- 
zeigt, einen Schliissel zu dem fehlenden 
Glied zwischen der Tatigkeit des Ge- 
hirns, die jetzt mehr und mehr mit 
allen Verfeinerungen der fortgeschrit- 
tensten physiologischen Technik ana- 
lysiert wird, und den Tatigkeiten zu 
finden, die wir dem Gemiit zuschreiben, 
und deren Kenntnis uns als die un- 
mittelbarste und als unabhangig von 
irgendwelchen Vermittlungen durch 
Sinneswahrnehmungen erscheint. Be- 
weismittel haufen sich immer schneller 
an fiir die enge Abhangigkeit dieser 
geistigen Vorgange von der funktionel- 
len Unversehrtheit des Gehirns mit 
seiner phantastisch verwickelten Uber- 
mittlung von Erregung und Hemmung 
liber seine beinahe unvorstellbar zahl- 
reichen Verbindungsstellen. Die Bedeu- 
tung dieser engen Beziehung zwischen 
Folgen von Ereignissen, die wesentlich 
ungleichartig zu sein scheinen, kann 
gleicherweise von Physiologen und 
Philosophen als das letzte Ratsel ange- 
sehen werden, das es zu erforschen gilt; 
aber bisher haben die bedeutendsten 
Vertreter beider Disziplinen keinerlei 
Aussicht gehabt, einen Schliissel dafiir 
zu finden. 

Eccles ist aber nicht geneigt, sich von 
dem so ungreif baren Ratsel abschrecken 
zu lassen. Im Gegenteil, er bereitet 
seine Horerschaft in Magdalen College 
auf einen Versuch zu seiner Lésung vor, 
indem er eine Ausserst sorgfaltig aus- 
gearbeitete Grundlage der neuesten 
physiologischen Analyse der Tatigkeiten 
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des ganzen Nervensystems darbietet, 
einschliesslich einer skizzenhaften Be- 
schreibung der wesentlichen Merk- 
male seiner Anatomie. Fiir eine solche, 
wahrscheinlich gemischte Zuhérerschaft 
diirften wohl die Abschnitte, die diese 
sieben Vortrage darstellen und die 
dann zur Hauptfrage im achten fihren, 
von einigen als mit Einzelheiten tiber- 
laden angesehen werden. Andererseits 
diirfte ein Physiologe ihnen Beifall 
spenden und nebenbei Eccles’ Geschick- 
lichkeit bewundern, wenn er besonders 
im Abschnitt mm und rv, als fiihrender 
Anwalt fiir eine Ansicht auftritt, der er 
bis zu seiner kirzlichen plétzlichen 
Bekehrung hartnackig und geistvoll 
widersprochen hat. 

Kann man erwarten, dass der Leser 
iiberzeugt wird, dass Eccles der Lésung 
dieser Frage naher kommt als irgend- 
einer seiner ausgezeichneten Vorgan- 
ger: der Entdeckung eines verstand- 
lichen Zwischengliedes zwischen an- 
scheinend so unvereinbaren Erfah- 
rungsklassen? Ehrlich gestanden muss 
man es bezweifeln. ,,Die neurophysio- 
logische Hypothese“‘, so schreibt er 
(S. 277)‘, besteht darin, dass der 
die raumzeitliche Wirksam- 
keit des Nervennetzwerks modifiziert, 
indem er raumzeitliche ,,Einflussfelder“ 
hervorruft, die durch diese einzigartige 
Detektorfunktion der aktiven Gehirn- 
rinde wirksam werden“. Man ist zu 
dem Verdacht geneigt, dass der Geist 
des Lesers durch die Uppigkeit der 
technischen Ausfiihrungen im vorher- 
gehenden Abschnitt ziemlich stark ab- 
gestumpft und benebelt sein miisste, 
bevor er anfangen kénnte, hierdurch 
befriedigt zu sein. Eccles schreckt aber 
nicht vor dem zuriick, was anscheinend 
die einfache Bedeutung solch einer ein- 
drucksvollen Behauptung ist. Was wir 
als Gemiit kennen ist offenbar irgend- 
wie abhangig von kérperlichen Vorgan- 
gen, die wir mit wachsender Genauigkeit 
der Einzelheiten in Gehirn aufnehmen; 
um zu verstehen, wieso dies so ist, 
miissen wir anscheinend annehmen, 
dass das Gemiit raumzeitliche ,,Ein- 
flussfelder“* (was diese auch bedeuten 
mégen) auf kérperliche Vorgange zur 
Wirkung bringen kann; und zum 
Beweis der Zulassigkeit einer solchen 
Annahme zitiert Eccles die jetzt wohl 
bekannten statistischen Behauptungen 
eines ,,psychokinetischen“ Einflusses 
des Gemiits auf das Fallen von Wiirfeln 
u. dergl. 

Uberzeugend? Bei weitem nicht fiir 
den Berichterstatter. Aber keiner, der 
an solchen Fragen interessiert ist, kann 


es sich leisten, an Professor Eccles 
meisterhafter Zusammenstellung phy- 
siologischer Tatsachen voriiberzugehen ; 
auch muss er seinen Mut und seine 
Unabhangigkeit von der Tradition 
bewundern. H. H. DALE 


PHILOSOPHIE 


C. A. Coutson, Christianity in an Age of 
Science — (Riddell Memorial Lectures). 
53S. Oxford University Press, Lon- 
don. 1953. 5s. 

Professor Coulson fragt, welche Stel- 
lung der Religion in einem Zeitalter 
der Naturwissenschaften eingeraumt 
werden sollte: und er beantwortet die 
Frage durch die Betrachtung des Weges, 
auf dem ein Naturwissenschaftler der 
Frage von Wirklichkeit und Wahrheit 
entgegentritt, und zeigt, dass dieser 
auch einen natirlichen Zugang zur 
Religion bietet. Fir den Naturwissen- 
schaftler sind Erfahrungen das Primare 
und seine wissenschaftlichen Konstruk- 
tionen (Elektronen, Gene u. dgl.) wer- 
den nur eingefiihrt, um Erfahrungen in 
ein befriedigendes und wohlgeordnetes 
Schema zusammenzufiigen. Es gibt 
aber ausser den naturwissenschaftlichen 
auch andere Vorstellungen, die ebenso 
gut Erfahrungen zusammenfiigen kén- 
nen. So ist die Haltung eines Menschen, 
der sagt: ,,Der Begriff eines persén- 
lichen Gottes erméglicht es mir, viele 
meiner tiefgriindigsten Erfahrungen in 
Einklang zu bringen“‘, im wesentlichen 
die gleiche wie die eines Naturwissen- 
schaftlers. Der Vorgang, durch den 
wir zum Glauben an Gott kommen, 
hat den gleichen Charakter wie der 
Vorgang, durch den wir den Glauben 
an die Existenz des Gemiits unserer 
Nebenmenschen erreichen. Aus diesen 
Anfangen entwickelt der Verfasser eine 
Sicht des Zusammenhangs alles Wirk- 
lichen, wobei Gott das_vereinheit- 
lichende Prinzip bildet, in dessen Sein 
Naturgesetze, kiinstlerische Bemiihun- 
gen und persénliche religiése Erfahrun- 
gen verschiedene Facetten eines ein- 
zigen Ganzen darstellen. 

EDMUND WHITTAKER 


PHYSIK 
R. A. Lytrteton, The Stability of 


Rotating Liquid Masses. 151 S. mit 
Strichbildern. Cambridge University 
Press, London. 1953. 35s. 


1687 erklarte Newton, dass die Pra- 
zession auf die Anziehungskraft von 
Sonne und Mond auf die aquatoriale 
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Anschwellung der Erde, die als abge- 
plattetes Spharoid betrachtet wurde, 
zuriickzufiihren sei, und ein halbes 
Jahrhundert spater zeigte Maclaurin, 
dass das abgeplattete Spharoid eine 
mégliche Gleichgewichtsform fiir eine 
rotierende Fliissigkeit ist. Dieser Gegen- 
stand ist in den letzten zweihundert 
Jahren stark entwickelt worden. Jacobi 
zeigte, dass ein Ellipsoid mit drei un- 
gleichen Achsen auch eine mégliche 
Gleichgewichtsform darstellt, und Sir 
George Darwin studierte Formen, die 
er ,,birnenférmig’’ nannte, wahrend 
Poincaré und nach ihm _besonders 
Jeans die Stabilitat der bekannten For- 
men untersuchten. Diese Untersu- 
chungen schienen zu zeigen, dass eine 
rotierende Fliissigkeit sich schliesslich 
in zwei getrennte Teile aufspalten 
konnte, die umeinander umliefen, und 
dass so eine Erklarung fiir die Entste- 
hung der Doppelsterne gewonnen wer- 
den konnte — eine Theorie, die in den 
Biichern von Jeans tiber Kosmogonie 

1919 und 1929 weiter erklart wurde. 
Lyttleton befasst sich hauptsachlich 
mit dieser Frage der Entwicklung der 
Schwerkraft unterworfener Fliissigkeits- 
massen, und seine Haupterrungenschaft 
besteht darin, zu zeigen, dass eine 
dynamische Beweisfiihrung gegen den 
Spaltungsprozess spricht. Der letzte 
Abschnitt enthalt eine interessante 
Erérterung einiger Ansichten tiber die 
Entstehung der Planeten und Satelliten. 
EDMUND WHITTAKER 


ZOOLOGIE 


E. F. Ricketts und J. Carvin, Between 
Pacific Tides. Dritte Auflage bearbeitet 
von Joel W. HepcretH. xiv + 502 S. 
mit 134 Textabbildungen und zahl- 
reichen Tafeln. Stanford University 
Press, California; Geoffrey Cumber- 
lege, London. 1953. 48s. 

Es ist ein Vergniigen dies Buch zu 
besprechen, das eine einzigartige Er- 
scheinung in der Geschichte biologischer 
Veréffentlichungen darstellt. Es ist das 
erste populare Buch, das die zwischen- 
gezeitliche Zonenbildung langs einer 
Kiiste, die so lang wie die pazifische der 
Vereinigten Staaten ist, und die Ver- 
teilung und Naturgeschichte der mit 
ihr in Beziehung stehenden Tiere 
beschreibt. Es hat seit seinem ersten 
Erscheinen im Jahre 1939 einen wohl- 
verdienten Erfolg gehabt und ist, wenn 
es auch in popularer Form geschrieben 
ist, fir Berufsbiologen und Studenten 
unentbehrlich. T. A. STEPHENSON 


f 
i 


lon 


Eingegangene Bicher 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 
Giulio Buoco, Preservazione e Conserva- 
zione degli Alimenti (Nahrungskonservie- 
rung). 221 S. Editori-Carlucci, Bari. 
1953- 1800 Lire. 


Heinz von Foerster (Herausgeber), 
Cybernetics. 184 S. Transactions of the 
gth Conference, 20-21. Marz 1952. 
Josiah Macy Jr. Foundation, New 
York. 1953. $4. 


ASTRONAUTIK 
P. E. Creator, Into Space. 159 S. 
George Allen and Unwin Limited, 
London. 1953. 15s. 


BIOCHEMIE 
J. S. Fenron und S. Simmonps, General 


Biochemistry. xu + 940 S. Chapman 
and Hall Limited, London. 1953. 80s. 


R. T. (Herausgeber), Bio- 
logical Transformations of Starch and Cellu- 
lose. 84S. Biochemical Society Sym- 
posia No. 11. Cambridge University 
Press, London. 1953. 10s. 6d. 


BIOLOGIE 
C. D. Daruincton, The Facts of Life. 


467S. George Allen and Unwin 
Limited, London. 1953. 35s. 


Ben Dawes, A Hundred Years of Biology. 
429 S. Gerald Duckworth and Com- 
pany Limited, London. 1953. 3os. 


Boris Epurusst, Nucleo-Cytoplasmic Rela- 
tions in Micro-Organisms. vu + 127 S. 
Oxford University Press, London. 1953. 
18s. 


G. E. Focc, The Metabolism of Algae. 
149 S. Methuen and Company Limi- 
ted, London. 1953. 8s. 6d. 


Kosmos-Lexikon der Naturwissenschaften, 
A-K. 1591 S. Kosmos Gesellschaft der 
Naturfreunde; Franckh’sche Verlags- 
handlung, Stuttgart, 1953. Halbleinen, 
DM 29,50; Halbleder, DM 36. 


Jean Pivereau (Herausgeber), Traité 
de Paléontologie, Bd. m1. 1064 S. Masson 
et Cie., Paris. 1953. Broschiert, Fr. 
9600; gebunden, Fr. 10 320. 


J. SécaL, Le Mécanisme de la Vision des 
Couleurs. 347 S. G. Doin et Cie., Paris. 
1953. Fr. 3000. 


CHEMIE 


Roger Apams (Hauptherausgeber), 
Organic Reactions, Bd. vu. 440 S. John 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953. 72s. 


Giulio Buoco, Analisi Fisico-Chimiche, 1. 
(2. neubearbeitete Auflage). 302 S. 
Sansoni Edizioni Scientifiche, Florenz. 
1953- 2500 Lire. 


J. W. Coox (Herausgeber), Progress in 
Organic Chemistry, Bd. u. 212 S. Butter- 
worth’s Scientific Publications, Lon- 
don. 1953. 42s. 


A. P. Duntop und F. N. Peters, The 
Furans. 867 S. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1953. 144s. 


Henry Gitman (Herausgeber), Organic 
Chemistry, Bd. und tv. 580 + 
und 665 + xxxvi S. John Wiley and 
Sons Inc., New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1953. 7os. je 
Band. 


C. K. INGoLp, Structure and Mechanism 
in Organic Chemistry. 828 S. G. Bell and 
Sons Limited, London. 1953. 77s. 6d. 


Paul Pascat, Notions Elémentaires de 
Chimie Générale a la Lumiére des Théories 
Modernes. 550 S. Masson et Cie., Paris. 
1953. Fr. 3600. 


J. F. WALKER, Formaldehyde. 2. Auflage. 
575 8. Reinhold Publishing Corpora- 
tion, New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 96s. 


GEOLOGIE 


A. Carozzi, Pétrographie des Roches Sédi- 
mentaires. 2508S. F. Rouge et Cie., 
Lausanne. 1953. S. Fr. 23,40. 


W. L. Kusttna, The Soils of Europe 
(Europaische Bodenarten). 317 S. 
Consejo Superior de Investigaciones 
Cientificas, Madrid; Thomas Murby 
and Company, London. 1953. 75s. 


F. Ropo ico, Le Pietre delle Citta d’Italia 
(Die Bausteine italienischer Stadte). 
4755S. Le Monnier, Florenz. 1953. 
5000 Lire. 


C. G. StepHENs, A Manual of Australian 
Soils (Handbuch der australischen 
Béden). 48S. Commonwealth Scien- 
tific and Industrial Research Organisa- 
tion, Australia. Melbourne. 1953. 25s. 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 


Herta von DECHEND, Justus von Liebig. 
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141 S. Verlag Chemie, GmbH., Wein- 
heim/Bergstrasse. 1953. DM 8,40. 


Léon Frepericg, Un Pionnier de la 
Physiologie. 232 S. Masson et Cie., 
Paris. 1953. Fr. 1345. 


Friedrich Morton, Hallstatt und die 
Hallstattzeit. 122 S. Verlag des Museal- 
vereines, Hallstatt. 1953. Sch. 25. 


PHYSIK 
E. BLeuterR und G. J. GoxpsmitH, 
Experimental Nucleonics. 3938S. Sir 
Isaac Pitman and Sons Limited, Lon- 
don. 1953. 30s. 


H. E. Swanson und E. Tatce (Bd. 1); 
H. E. Swanson und R. K. Fuyat 
(Bd. 1). Standard X-ray Diffraction 
Powder Patterns. 95 bzw. 65S. U.S. 
Government Printing Office, Washing- 
ton. 1953. 45 cents je Band. 


Sir Edmund Wuirraker, History of the 
Theories of Aether and Electricity — The 
Modern Theories 1900-1926. 319 S. 
Thomas Nelson and Sons, Edinburgh. 
1953. 32s. 6d. 


TECHNOLOGIE 


L. T. AccEr, Principles of Electronics. 
340 S. Macmillan and Company Limi- 
ted, London. 1953. 18s. 


Reviews of Petroleum Technology, 1951. 
360 + vu S. Institute of Petroleum, 
London. 1953. 50s. 


Un Demi-Siécle de Progrés dans les Travaux 

Publics et le Batiment, 1903-1953. 211 + 
excrtS. Le Moniteur des Travaux 
Publics et du Batiment, Paris. 1953. 
Fr. 1400. 


ZOOLOGIE 
R. und L. Guyon, 
Clasificacién General de los Dipteros. 243 S. 
Universidad Central de Venezuela, 
Caracas. 1953. 15 Bolivares. 


James Gray, How Animals Move (Wie 


bewegen sich die Tiere?). 1148S. 
Cambridge University Press, London. 
1953. 16s. 


A. Patomsr und M. SANTARELLI, Gli 
Animali Commestibili dei Mari d’Italia 
(Die essbaren Tiere des italienischen 
Meeres). 3498S. Ulrico Hoepli, Mai- 
land, 1953. 3800 Lire. 


R. Rripsanps, The Behaviour and Social 
Life of Honeybees (Das Verhalten und 
Gesellschaftsleben der Honigbienen). 
352S. Bee Research Association Limi- 
ted, London. 1953. 21s. 
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Unsere Mitarbeiter 


W. F. LIBBY, 
B.S., Ph.D., 


wurde 1908 in Colorado geboren und 
graduierte an der University of Cali- 
fornia. 1945 wurde er zum Professor 
der Chemie am Institute for Nuclear 
Studies, University of Chicago, ernannt. 
Seit 1950 ist er Mitglied des allgemei- 
nen Beratungsausschusses der United 
States Atomic Energy Commission. 


A. ARMITAGE, 
M.Sc., Ph.D., 


wurde 1902 geboren, studierte am Uni- 
versity College London und graduierte 
in Astronomie. Seit 1927 lehrt er an 
der Abteilung fiir Geschichte und Philo- 
sophie der Naturwissenschaften am 
University College. Er ist der Verfasser 
von Copernicus, the Founder of Modern 
Astronomy (1938), Sun Stand Thou Still 
(1947), Copernicus and the Reformation of 
Astronomy (1950) und A Century of 
Astronomy (1950). Er ist Fellow und 
Vorstandsmitglied der Royal Astrono- 
mical Society und Mitglied der British 
Society for the History of Science. 


R. DOHRN, 
Dr. Med. h.c. (Kiel), LL.D. hic. 
(Glasgow) , 
wurde 1880 in Neapel geboren und in 
Miinchen erzogen. Er studierte Zoo- 
logie an den Universitaten Leipzig und 
Marburg und graduierte 1904. 1905 


wurde er zum Assistenten an der Zoo- 
logischen Station Neapel ernannt unter 
deren Griinder, seinem Vater Anton 
Dohrn; nach dessen Tod 1909 wurde 
er zum Direktor ernannt. 


D. TABOR, 
Ph.D., 


wurde 1913 geboren und am Regent 
Street Polytechnic und dem Royal 
College of Science ausgebildet. Nach 
einer Periode der Forschung iiber Elek- 
tronenbeugung unter Sir George Thom- 
son schloss er sich Dr. F. P. Bowden zur 
Untersuchung von Fragen der Ober- 
flachenphysik an. Er hat viele experi- 
mentelle Arbeiten auf diesem Gebiet 
in Cambridge und in Australien ausge- 
fihrt. Zur Zeit ist er Stellvertretender 
Direktor am Forschungslaboratorium 
fiir die Physik und Chemie der Ober- 
flachen in Cambridge. 


G. H. BEALE, 
M.B.E., Ph.D., B.Sc., A.R.C.S., 


wurde 1913 in London geboren. Gradu- 
ierte 1935 in Botanik am Royal College 
of Science und arbeitete dann bis 1940 
an der John Innes Horticultural Insti- 
tution iiber Pflanzengenetik. 1946-7 
arbeitete er tiber Bakteriengenetik an 
der Carnegie Institution, Cold Spring 
Harbor, New York. Seit 1948 ist er 
Dozent am Institute of Animal Genetics 
der Universitat Edinburgh. 
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K. PRZIBRAM, 
Dr. Phil., 


wurde 1878 in Wien geboren und stu- 
dierte dort und in Graz, wo er 1901 
graduierte. Ein Jahr lang (1902-3) 
arbeitete er unter J. J. Thomson am 
Cavendish Laboratory in Cambridge. 
Er kehrte 1905 nach Wien zuriick, wo 
er nacheinander Dozent fiir Physik, 
Assistent am Institut fiir Radiumfor- 
schung (1920) und ausserordentlicher 
Professor (1927) wurde. Er wurde 1938 
von den Nazis entlassen und wanderte 
1940 nach Briissel aus. 1946 kehrte er 
als Leiter des physikalischen Universi- 
tatsinstituts nach Wien zuriick und 
wurde 1951 emeritiert. Er ist Mitglied 
der Osterreichischen Akademie der Wis- 
senschaften. Er hat zahlreiche Aufsatze 
veréffentlicht, besonders iiber Gasentla- 
dungen, Brownsche Bewegung und die 
Farbe und Lumineszenz von Kristallen. 


W. S. BRISTOWE, 
M.A., Sc.D., 


wurde 1901 geboren und studierte in 
Cambridge. Er hat an Universitats- 
expeditionen nach den Polargebieten 
und Brasilien teilgenommen, hat aber, 
seit er Cambridge verliess, seine aus- 
gedehnten Forschungen iiber Spinnen 
in seiner Freizeit vorgenommen. Er ist 
jetzt Leiter der Hauptpersonalabteilung 
der Imperial Chemical Industries Limi- 
ted. Die Hauptarbeit, die er veréffent- 
licht hat, ist The Comity of Spiders (Ray 
Society, Bd. 1, 1939; Bd. 1, 1941). 
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